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1 OBJETO DEL PROYECTO 
 
El objeto del presente proyecto es  la correcta y completa definición y  justificación, a nivel de 
Proyecto Constructivo, de todos los elementos de obra necesarios para la construcción de este 
aparcamiento subterráneo bajo la Plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat. 
 
La  solución  se  ha  adoptado  a  partir  del  análisis  de  las  distintas  alternativas,  tanto  de  la 
ubicación  del  aparcamiento  como  de  sus  características,  después  de  haber  analizado  el 
entorno, los condicionantes de urbanización, las necesidades de aparcamiento en la zona y las 
posibles tipologías estructurales del aparcamiento que se pueden desarrollar. 
 
El proyecto se desarrolla en su totalidad en el presente Proyecto Constructivo. 
 
1.1 ANTECEDENTES  
 
El ayuntamiento de Sant Boi de Llobregat realizó un estudio de  los posibles emplazamientos 
sujetos a  la  implantación de un aparcamiento  (tanto  subterráneo  como en  superficie) en el 
municipio. Con el objetivo de  formar parte de un programa de actuaciones para mejorar  la 
movilidad en la ciudad y contribuyendo a una mejor defensa ante la presión, que cada día más, 
ejerce el automóvil. 
 
Tras realizar un estudio de  las diferentes alternativas de emplazamiento del aparcamiento, el 
cual puede verse en el Anejo 4 “Estudio de alternativas”, se opta por realizarlo bajo la Plaza de 
la  Generalitat.  Por  tratarse  de  un  espacio  urbano  céntrico,  en  un  barrio  completamente 
consolidado y que se convierte en una actuación necesaria para pacificar el tránsito de la zona 
que  la envuelve y solucionar un problema de aparcamiento que se ha  ido extendiendo en el 
barrio. 
  
1.2 SITUACIÓN Y ÁMBITO 
 
La situación y ámbito del presente proyecto es la de la propia Plaza de la Generalitat del barrio 
Marianao de Sant Boi de Llobregat y se deben distinguir dos delimitaciones de suelo según su 
calificación urbanística: 
 
 Zona calificada de verde público, que constituye la propia zona central de la plaza. 
 Zona calificada de vial, que queda enmarcada entre la zona de verde público y el eje de 
cada uno de los cuatro viales que conforman la Plaza de la Generalitat, es decir, la calle 
de la Llibertat, Rosselló, Joaquim Auger y Antoni Gaudí. 
Existe  un  Plan  Especial  de  Ordenación  del  Subsuelo  que  posibilita  la  ubicación  de  un 
aparcamiento subterráneo debajo de los espacios en superficie, tanto debajo de la plaza como 
ocupando parcialmente los viales que delimitan la plaza. 
 
El  ámbito  de  actuación  tiene  una  superficie  aproximada  de  5.000 m2,  con  unas  pendientes 
máximas  inferiores al 4% en dirección perpendicular a  la calle de  la Llibertat. La  fachada del 
edificio más cercano se encuentra a una distancia aproximada de 10 metros.  
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Al tratarse de una parcela de uso exclusivo para la plaza existen únicamente afectaciones a dos 
servicios,  la electricidad y el agua potable, ambos servicios abastecen a  la plaza en exclusiva 
por lo que no se afectará al vecindario.  
 
1.3 ESTADO ACTUAL 
 
La  Plaza  de  la  Generalitat  de  Sant  Boi  es  una  tranquila  plaza  pública  centro  del  barrio 
Marianao,  que  es  un  barrio  totalmente  consolidado  urbanísticamente,  con  la  edificación 
desarrollada  en  su  gran mayoría  y  con  una  implementación  vecinal  arraigada  desde  hace 
muchos años. Un paseo por  las calles del barrio da una  idea de  la necesidad de  la realización 
del aparcamiento objeto de este proyecto. 
 
El aparcamiento no es una actividad fácil, especialmente en las horas del mediodía, cuando la 
gente va a comer a casa y al anochecer, cuando es  la hora de  irse a dormir. Por  lo  tanto  la 
necesidad del aparcamiento es esencial. 
 
1.4 PLANEAMIENTO URBANÍSTICO VIGENTE 
 
A los efectos de los requerimientos para el desarrollo del Plan Especial del subsuelo de la Plaza 
de  la  Generalitat  el  planeamiento  urbanístico  se  debe  centrar  en  el  Plan  General 
Metropolitano de Ordenación Urbana de  la Entidad Municipal de Barcelona, aprobado por  la 
Comisión Provincial de Urbanismo de Barcelona el 14 de Julio de 1976, el objeto del cual es la 
ordenación urbanística del  territorio que  integraba  la Entidad Metropolitana de Barcelona, y 
que comprende un total de 27 municipios. 
 
Las  normas  urbanísticas  del  mismo,  así  como  las  modificaciones  introducidas  a  nivel 
normativo, han estado editadas recientemente por  la Mancomunidad de Municipios del Área 
Metropolitana de Barcelona  en  su última  reedición que  fue  actualizada  el  2004. Así mismo 
están editadas recientemente  las Ordenanzas Metropolitanas de Edificación, aprobadas el 15 
de junio de 1978 y otras Ordenanzas de ámbito metropolitano. 
 
Sant Boi de Llobregat, al ser uno de los 27 municipios que integraban el Área Metropolitana de 
Barcelona está a lo dispuesto por este histórico Planeamiento. 
 
2 DATOS BÁSICOS 
2.1 TOPOGRAFÍA 
 
Dado  que  se  trata  de  un  proyecto  de  naturaleza  académica,  no  ha  sido  posible  realizar  un 
levantamiento topográfico propio y detallado de  la obra. No obstante, a través de  la web del 
“Institut  de  Cartografía  de  Catalunya”  se  ha  tenido  acceso  a  una  detallada  información 
topográfica a escala 1:1000 con material adecuado para el correcto desarrollo del proyecto. 
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2.2 GEOLOGIA Y GEOTECNIA 
 
Dado que  se  trata de un proyecto de naturaleza académica, no ha  sido posible  realizar una 
campaña  de  reconocimiento  del  terreno.  No  obstante,  se  ha  tenido  acceso  a  un  estudio 
geotécnico que se llevó a cabo en una parcela cercana a la obra y se han utilizado los valores 
obtenidos. En el caso de que se tratase de un proyecto real, debería realizarse una campaña de 
reconocimiento en la parcela donde se va ejecutar el aparcamiento. 
 
El  estudio  fue  realizado  por  la  empresa  “Applus”,  la  cual  realizo  un  análisis  del  contexto 
geológico del solar; caracterizó los materiales a partir de sondeos a rotación con extracción de 
testigo continuo y de ensayo SPT con recuperación de muestra; definió el perfil resistente del 
subsuelo a partir de ensayos con penetrómetro dinámico tipo DPSH; determinó los niveles de 
presencia de agua y analizó las posibles soluciones de cimentación. 
 
La zona que ocupa el solar se encuentra sobre un tramo de materiales finos procedentes del 
relleno del valle del Llobregat. En algunos tramos estos materiales, pueden estar carbonatados 
debido a cambios paleoclimáticos. 
 
A  partir  los  resultados  obtenidos  de  la  observación  de  los materiales  extraídos  durante  la 
realización de  los sondeos y de  las consultas bibliográficas, se pudo distinguir una unidad de 
material:  
 
Unidad A: Arcilla con gravas. 
 
Esta unidad se detectó des de su  inicio y como mínimo hasta  la finalización de  los sondeos y 
penetrómetros realizados. 
 
Las  características  geotécnicas  obtenidas  a  partir  de  los  ensayos  de  laboratorio  quedan 
resumidas en el cuadro siguiente: 
 
Tabla 1: Características geotécnicas Unidad A 
CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 
Resultado ensayo SPT  N30 entre 17 y R 
Granulometría 
Graves ( ൒ 2݉݉)  7,0 – 46,0 % 
Arenas (0,08 ݉݉ ൏  ൏ 2݉݉ 10,0 – 49,8 % 
Finos ( ൑ 0,08 ݉݉)  21,0 – 73,0 % 
Límites de Atterberg 
Límite liquido  0,0 – 46,3 
Límite plástico  0,0 – 25,3 
Índice de plasticidad  No plástico – 21,0 
Agresividad al hormigón 
Contenido sulfatos solubles  288 – 1768 
Acidez Bauman‐Gully 
Calificación 
0 
No agresivo 
Compresión simple  Resistencia (qw)  2,93 – 5,99 Kg/cm
2 
Deformación ()  5 – 8 % 
Hinchamiento Lambe  Índice de expansividad Cambio potencial de volumen 
0,04 – 0,06 MPa 
0,7 – 1,3 
Clasificación (S.U.C.S.)  CL, SC, SM 
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Tabla 2: Características Unidad A 
  Unidad A 
Angulo de rozamiento (F) 32º 
Cohesión (C)  0,15 kg/cm2
Densidad aparente (ࢽ࢔)  2,2 g/cm3 
 
En cuanto al nivel freático, en  las fechas de realización de  los trabajos no se detectó hasta  la 
profundidad ensayada en ninguno de los puntos de ensayo. 
 
Dado que una vez  realizado el  rebaje para  las plantas  subterráneas, aflorará una unidad de 
arcillas con gravas, y vistas las características de los materiales presentes en la zona de estudio 
y de  la estructura proyecta, se recomendó cimentar de manera superficial mediante zapatas, 
encastadas en la unidad A, adoptando un valor de tensión de trabajo de Qt=245,175 kPa. 
 
En el Anejo 3  “Estudio  geotécnico”  se puede  consultar  toda  la  información obtenida de  los 
ensayos de laboratorio. 
 
2.3 AFECTACIÓN AL TRÁFICO Y LOS PEATONES 
 
 Tal y como se ha mencionado con anterioridad, el solar se encuentra delimitado por calles con 
tránsito rodado de un único sentido de circulación por calle y con anchuras que van entre los 
10 y los 15 metros. 
 
Por la calle Rosselló, de sentido descendente, pasa el itinerario de la línea de autobuses urbana 
1  (SB1)  de  Sant Boi  de  Llobregat.  Esta  calle  dispone  de  aparcamiento  en  ambas  aceras.  En 
cuanto al resto de calles, también disponen de aparcamiento en ambas aceras, pero por ellas 
no discurre el itinerario de ningún autobús. 
 
Se prevé que la entrada de los camiones a la obra se produzca por la calle Rosselló y su salida 
se lleve a cabo la calle Antoni Gaudí. Ya que ambas calles discurren perpendiculares a una de 
las  vías más  amplias  de  circulación  del municipio  (la  Ronda  Sant  Ramón).  Facilitando  así  la 
entrada y salida de los caminos y minimizando las afectaciones al tráfico. 
 
Aún y con estas consideraciones, se prevé el corte temporal del tráfico en aquellas situaciones 
en  las  que  la  ejecución  de  la  obra  lo  requiera.  Tomándose  las  medidas  oportunas  para 
minimizar el impacto a los vecinos y conductores.  
 
En  cuanto  a  los  peatones,  únicamente  se  ocupará  la  zona  de  la  plaza  de  la  Generalitat, 
quedando bloqueadas  las aceras de esta. En ningún caso  se prevé  la afectación a  las aceras 
colindantes,  por  lo  que  la  afectación  al  itinerario  de  los  peatones  es mínima,  pudiéndose 
realizar cualquier recorrido por las aceras paralelas a donde se ejecuta la obra. 
 
3 JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
El aparcamiento se proyecta con dos niveles de sótano, con superficies por sótano de 4.012 m2 
aproximadamente, lo que suma una superficie total de 8.024 m2. Se obtiene un aparcamiento 
con un  total de 298 plazas. Del  total,  se disponen de 8 plazas para personas  con movilidad 
reducida (PMR) y 5 para uso preferente de coches eléctricos, todas ellas situadas en la primera 
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planta del aparcamiento. Las 8 plazas para PMR se distribuyen cerca de los accesos peatonales, 
del ascensor y de los aseos adaptados, 4 plazas para cada núcleo de acceso. 
 
Las comunicaciones de vehículos entre los sótanos y con el exterior se realizan a partir de una 
única  rampa, con dos  sentidos de  circulación, uno de entrada y otro de  salida. La  rampa  se 
sitúa en la calle Rosselló. 
 
En  cuanto  a  los  accesos  peatonales,  se  establecen  dos  núcleos  de  escaleras  y  ascensor, 
situados opuestamente, uno de ellos en el cruce de las calles de la Llibertat y Rosselló y el otro 
en el cruce de las calles Joaquim Auger y Antoni Gaudí. 
 
Se prevé  la  instalación de sanitarios de uso diferenciado, para mujeres y hombres en  las dos 
plantas  del  aparcamiento.  Se  instalarán  también  aseos  adaptados  con  las  condiciones  de 
accesibilidad que se establecen en la normativa vigente. 
 
En cuanto a la altura libre entre plantas, se dispone de un gálibo de 3,00 metros en la primera 
planta  y  de  2,90  metros  en  la  segunda  planta,  ambos  más  que  suficientes  para  albergar 
cualquier  tipo de  instalación y señalización vertical colgada del  forjado, asegurando el gálibo 
mínimo de 2,20 metros exigido en el Plan General de Ordenación Urbana. 
 
Todas  las  instalaciones  cumplen  con  la  normativa  vigente  en  cuanto  a  condiciones  de 
protección contra incendios y accesibilidad. 
 
La estructura será de hormigón armado ejecutada  in situ. El perímetro se realizará mediante 
muros pantalla.  Los  forjados  serán  reticulares  con  casetón  recuperable  tanto en  la  cubierta 
como el forjado intermedio. La cimentación estará compuesta por zapatas aisladas. 
 
La propuesta se ha analizado desde el punto de vista de la ejecución de las obras, de manera 
que no se verán afectados el  tráfico de vehículos de  forma significativa en el entorno de  las 
obras, y se asegura el acceso de vehículos de emergencias. 
 
En superficie, la actuación estará encaminada a lograr la renovación del aspecto de la Plaza de 
la Generalitat. Dotándola de más espacios verdes, aumentando  las dimensiones y número de 
los parterres,  formando una parte  importante de  la plaza y creándose caminos entre ellos y 
zonas de descanso. 
 
Por otro lado, se amplían las aceras dando preferencia a los peatones sobre los vehículos y se 
mejoran  los accesos a  la plaza. Se amplía  la zona para  juegos  infantiles y se crea una nueva 
pista deportiva y una zona destinada para los perros.  
 
En  definitiva,  la  actuación  estará  encaminada  a  lograr  un  área  ajardinada  y  de  juegos  que 
mejore las calidades urbanísticas del barrio. 
 
4 CONSIDERACIONES GENERALES 
 
 Acceso de vehículos 
Se ha diseñado el acceso desde el exterior de la instalación por parte de los vehículos para que 
este sea, rápido, claro y sin maniobras que puedan producir retenciones. Dado que además se 
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utilizará como aparcamiento público de rotación horaria, el acceso estará bien  indicado, con 
indicaciones previas que conduzcan al vehículo hacia la entrada y/o salida del edificio. 
 
Dado que la capacidad del aparcamiento excede los 100 vehículos, llegando casi a trescientos, 
se  ha  diferenciado  la  entrada  y  salida  al  aparcamiento.  Produciéndose  esta  por  carrilles 
separados mediante pilonas de 4 metros de ancho cada uno. 
 
Ninguno de  los puntos de  acceso para  vehículos,  así  como  los  interiores del  aparcamiento, 
dispone de zonas con cotas inferiores a los 2,20 metros de altura libre que marca la normativa. 
 
 Accesos peatonales 
El  número  de  accesos  peatonales  y  su  situación  en  función  de  la  superficie  y  forma  del 
aparcamiento, viene  regulado por  la aplicación de  la normativa  contra  incendios del Código 
Técnico de la Edificación (DB‐SI). 
 
Considerando  que,  según  la  normativa,  los  recorridos  de  evacuación  no  podrán  atravesar 
ninguna  plaza  de  aparcamiento  y  estos  serán medidos  por  las  calles  de  circulación  de  los 
vehículos, no pudiendo exceder en ningún caso los 50 metros. Se han ubicado cada una de las 
dos escaleras que comunican con el exterior en puntos opuestos. 
 
Se  ha  seguido  el  criterio  general  que  establece  que  los  accesos  que  consisten  en  cajas  de 
escaleras cerradas por obra dentro del edificio, deberán situarse preferiblemente anexionados 
al perímetro de la planta, de tal forma que produzcan una mínima barrera visual. 
 
Por  último,  al  exceder  el  aparcamiento  de  las  200  plazas  se  han  establecido  itinerarios 
diferenciados con pintura dentro del aparcamiento, siguiendo lo expuesto en el CTE. 
 
 Circulación interior 
El  principio  fundamental  que  se  ha  seguido  a  la  hora  de  diseñar  la  circulación  dentro  del 
aparcamiento ha sido que esta debe ser lo más breve posible, sin recorridos innecesarios que 
aumenten el riesgo de retenciones interiores o colisión con otros vehículos. 
 
Con la ejecución de una única rampa de acceso que transcurre por fuera de la zona destinada 
al aparcamiento, se pretende que el acceso desde el exterior hasta la planta a la que se quiere 
llegar sea lo más breve posible, eliminando los recorridos por plantas intermedias. 
 
Con  la  colocación  de  una  fila  de  plazas  en  el  extremo  del  perímetro,  perpendicular  a  la 
dirección principal,  además de  conservar el mismo número de plazas, permite  situar  en  las 
esquinas las salidas peatonales y los recintos de las instalaciones de ventilación. 
Para limitar la longitud de la rampa de acceso, en sus tramos intermedios, se ha dispuesto una 
pendiente del  20%,  colocándose  en  sus  extremos  tramos de  4 metros de  longitud  con una 
pendiente del 4% que suaviza  la entrada y  la salida de  los vehículos. La  rampa consta de un 
tramo a la misma. 
 
 Distribución interior 
Con  el  objetivo  de maximizar  el  aprovechamiento  de  la  superficie  del  aparcamiento,  se  ha 
optado por una distribución en batería a  los dos  lados del carril de circulación, conocida en 
términos coloquiales como “espina de pez”. 
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Se  ha  priorizado  el  intentar  que  en  todos  los  carriles  de  circulación  existan  bandas  de 
aparcamientos en batería a ambos lados. 
 
Siguiendo  las recomendaciones municipales, donde se especifica que  la anchura mínima  libre 
de pilares debe ser de 2,40 metros y  la profundidad de  la plaza no  inferior a 4,80 metros, se 
han  realizado  todas  las  plazas  de  aparcamiento  con  dimensiones  en  profundidad  de  5,00 
metros y anchuras nunca inferiores a los 2,50 metros. 
 
Se ha retrasado la alineación de los pilares del extremo exterior de la plaza, que marca el límite 
de  estacionamiento,  facilitando  así  la  manobra  de  aparcamiento  y  evitando  colisiones  de 
circulación interior. 
 
 Supresión de barrera arquitectónicas 
Se  ha  previsto  la  reserva  de  8  plazas  de  aparcamiento  para  minusválidos  siguiendo  las 
especificaciones del CTE, que establece que exista una plaza para minusválidos por  cada 33 
plazas de aparcamiento o fracción. 
 
Estas se han colocado próximas a  los núcleos de acceso peatonal y debidamente señalizadas. 
Se  han  distribuido  todas  ellas  en  la  primera  planta,  cuatro  en  cada  núcleo  de  acceso.  La 
profundidad de  las plazas es  la misma que en el resto de caso. No obstante,  la anchura se ve 
incrementada notablemente, ya que en cada grupo de dos plazas de aparcamiento se dispone 
de una anchura total de 7,5 metros. 
 
Los itinerarios son accesibles, cumpliendo con la normativa, disponen de espacios para giro de 
diámetro 1,50 metros libres de obstáculos en los vestíbulos de entrada, en el fondo de pasillos 
y en  frente de ascensores.  Los pasillos y pasos  tienen una anchura  libre  superior a  los 1,20 
metros y se han dispuesto puertas de anchura libre de paso superior a los 0,8 metros. 
 
Entre  otras  medidas  que  pueden  consultarse  en  el  Anejo  6  “Diseño  para  personas  con 
movilidad reducida”. 
 
5 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
5.1 CRITERIOS FUNDAMENTALES 
 
Los criterios fundamentales empleados en el diseño del aparcamiento han sido los siguientes: 
 
 Minimizar la afectación en superficie a viales y servicios, de manera que se reduzca la 
afección  al  tráfico  de  vehículos  y  peatones  y  se  garantice  la  seguridad  durante  la 
ejecución. 
 Asegurar las condiciones de acceso a vehículos de emergencia. 
 Optimizar el número de plazas manteniendo un buen esquema funcional, que pasa por 
dimensiones  de  plazas  y  calles  apropiadas,  y  por  circulaciones  sencillas,  tanto  de 
peatones como de vehículos. 
 Incremento del gálibo sobre el mínimo exigible, de manera que puedan ser instaladas 
holgadamente las distintas canalizaciones y equipamientos. 
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 Calidades  de  acabados  que  den  sensación  de  amplitud  y  luminosidad  y  aporten 
durabilidad a la edificación. 
 Sencillez del sistema estructural para una correcta y rápida ejecución. 
5.2 CONDICIONES DEL LOCAL 
 
El  aparcamiento  tiene un  forma  rectangular, de dimensiones  aproximadas de 72 metros de 
largo,  entre  la  calle  Roselló  y  Antoni  Gaudí,  por  56 metros  de  ancho,  entre  la  calle  de  la 
Llibertat y Joaquim Auger. Con una superficie total construida de 7.534,54 m2 y una capacidad 
para 298 plazas de aparcamiento, con un ratio de 25,28 m2/plaza. 
 
El aparcamiento consta de dos plantas subterráneas bajo  la cota de rasante de  la Plaza de  la 
Generalitat (24,00 m). 
 
5.2.1 Gálibos 
 
Se exige en el Plan General de Ordenación Urbana un gálibo mínimo en  todo punto de 2,20 
metros. Para  asegurar  este  gálibo  en  toda  la  superficie del  aparcamiento  se dispone de un 
gálibo  de  3,00 metros  en  la  planta  ‐1  y  de  2,90 metros  en  la  planta  ‐2,  por  considerarse 
suficiente para  la ubicación de  las distintas  instalaciones  y  señalización  vertical  colgada que 
darán servicio al aparcamiento. 
 
5.2.2 Plazas de aparcamiento 
 
Según la normativa vigente, las plazas serán de al menos 4,50 x 2,30 metros. El aparcamiento 
se diseña  con plazas de dimensiones 5,00 x 2,50 metros, en  todas  las plazas  como mínimo. 
Pudiendo ser la anchura de alguna de las plazas superior a dicho valor. Se ha previsto que las 
plazas  estén  dispuestas  en  dos  líneas  de  aparcamiento  perpendiculares  a  la  dirección  de 
circulación. 
 
Las plazas para personas con movilidad  reducida estarán dispuestas de dos en dos, con una 
anchura total de 7,50 metros y 5,00 de  largo. Además estarán colocadas cerca de  los accesos 
peatonales  con  ascensor  adaptado,  tal  y  como  exige  la  Ley de Accesibilidad  y  supresión de 
barreras arquitectónicas. Tanto en el primer sótano como en el segundo, se dispondrán cerca 
de los aseos, que también serán adaptados. 
 
La distribución de  las plazas es de 150 plazas de aparcamiento en  la primera planta (8 de  las 
cuales son para personas con movilidad reducida y 5 para uso preferente de coches eléctricos) 
y de 148 plazas en la segunda planta subterránea. 
 
5.2.3 Accesos rodados 
 
El diseño del acceso rodado al aparcamiento desde  la vía pública se ha planteado de manera 
que se minimice el número de coches en espera y se minimice el tiempo de circulación hasta 
llegar a la plaza de aparcamiento. 
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El acceso al  recinto  se  lleva a cabo a  través de una única  rampa de acceso, para entradas y 
salidas, situada en  la calle Roselló. Los carriles serán de 4 metros cada uno separados entre s 
por una alineación de pilonas. 
  
La rampa se divide en dos tramos: un primer tramo discurre entre la superficie de la Plaza de la 
Generalitat  y  el  primer  forjado  y  un  segundo  tramo  que  va  desde  el  forjado  de  la  primera 
planta subterránea hasta  la solera del aparcamiento. El primer  tramo de  la rampa de acceso 
tiene un  recorrido  total de 27,95 metros distribuidos en  tres partes, el  inicio y el  final de  la 
rampa  con  pendientes  del  4%  y  longitudes  de  4  metros  y  el  recorrido  interior  con  una 
pendiente del 20% y una  longitud de 19,95 metros. Llegados al primer forjado se dispone de 
un  rellano de 7,35 metros de  transición hasta  el  segundo  tramo de  la  escalera.  El  segundo 
tramo consta de el mismo  inicio y  final de  rampa compuesto por 4 metros de  recorrido con 
pendientes del 4% y un recorrido interior de 14,65 metros con una pendiente del 20%. 
 
5.2.4 Calles de circulación interior 
 
Se  ha  decidido  establecer  un  ancho  de  5,50 metros  en  todas  las  calles  de  circulación  del 
aparcamiento,  superior  a  los  4,50 metros  establecidos  en  el  PGOU  para  calles  de  acceso  a 
plazas en batería con un ángulo mayor a 45 grados en el sentido de la marcha. 
 
Las  calles  serán  de  sentido  único,  pues  se  considera  que  permiten  una  circulación  sencilla, 
segura e intuitiva que las calles de sentido doble. Los trazados en curva se dimensionan con los 
anchos  previstos  en  el  PGOU,  sección  tercer:  condiciones  funcionales  de  los  locales  de 
Aparcamiento de vehículos. 
 
Los  sentidos  de  circulación  quedarán  perfectamente  indicados  mediante  marcas  viales  y 
señales  para  evitar  que  se  produzcan  circulaciones  de  vehículos  en  sentido  contrario  al 
previsto  y  se  advertirá  al  usuario  de  obstáculos  verticales  (pilares,  muros,  bajantes,  etc.) 
mediante una franja de color que contraste, situada a media altura. 
 
5.2.5 Rampas y pavimento interior 
 
Tal y como se ha definido con anterioridad, la comunicación entre sótanos se llevará a cabo a 
través de la propia rampa de acceso, que dispone de una anchura total de 8 metros (4 metros 
por carril).  
 
Se ha optado por rampas rectas, pues se considera que  la circulación es mucho más sencilla 
que en rampas circulares, y además se obtiene un aprovechamiento mayor de los espacios. 
 
En cuanto al pavimento interior, dispondrá una pendiente mínima en todos los puntos del 1%, 
para permitir  la evacuación de aguas. La superficie será de hormigón fratasado y pintado. Se 
prevé  que  las  plazas  de  aparcamiento  queden  pintadas  en  el  suelo,  así  como  las  calles, 
paramentos verticales y paredes del aparcamiento. 
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5.2.6 Accesos peatonales 
 
Se proyectan dos accesos para peatones, colocados un opuesto al otro. El núcleo de acceso 1 
se encuentra situado en el cruce formado por las calles de la Llibertat y Roselló y el núcleo 2 se 
encuentra en el cruce  formado por  las calles  Joaquim Auger y Antoni Gaudí. Ambos accesos 
disponen de escaleras y ascensor.  
 
Esta solución permite, como ya se ha comentado, que la evacuación desde cualquier punto del 
aparcamiento  nunca  exceda  los  50  metros.  Se  ha  dispuesto  de  puertas  cortafuego  en  el 
itinerario de evacuación y un vestíbulo con independencia por cada núcleo de acceso.  
 
5.2.7 Ventilación, Sistemas contra incendios e iluminación 
 
Para  el  diseño  de  la  ventilación,  sistema  contra  incendios  e  iluminación  se  han  seguido  las 
prescripciones  establecidos  en  la  normativa  específica  vigente.  Para  la  ventilación  del 
aparcamiento se disponen de 4 ventiladores para  impulsión y 4 extractores por cada sótano, 
con conductos para la extracción de humos en toda la superficie. 
 
Los  ventiladores  se  dispondrán  colgados  del  forjado  con  elementos  aislantes  para  evitar  la 
transmisión de  ruidos  y  vibraciones  al  exterior. Además  se ha previsto  la  ventilación de  los 
accesos peatonales y sus vestíbulos previos. 
 
Dicha  ventilación  forzada  estará  formada por un  conjunto  de  elementos que  garantizan un 
barrido completo del  local con capacidad mínima de  impulsión de aire de 64.800 m3/h y de 
extracción de 81.000 m3/h (en el caso más desfavorable, planta  ‐2) y concebido de forma tal 
que impida la acumulación de vapores y gases nocivos. 
 
Se establece un programa de funcionamiento de los equipos mecánicos de ventilación forzada, 
de  forma  que  los  niveles  de  contaminantes  se mantengan  siempre,  en  cualquier  punto  del 
aparcamiento, dentro de los límites reglamentados. 
 
La  instalación de detección de CO  se  efectúa  con  sistema de  accionamiento  automático de 
ventiladores. Los detectores  serán  los establecidos por  las normas UNE correspondientes. El 
mando de los extractores se situará en exterior del recinto del aparcamiento o en una cabina 
resistente al fuego y de fácil acceso. 
 
En  cuanto  a  los  sistemas  contra  incendios  se  prevé  la  colocación  de  extintores,  bocas  de 
incendio equipadas, detectores de humo y  rociadores. Se  colocará  iluminación  interior para 
conseguir una iluminación mínima de 150 lux. 
 
5.2.8 Accesibilidad para personas con movilidad reducida 
 
Los accesos peatonales cumplen con la legislación sobre accesibilidad y supresión de barreras 
arquitectónicas  vigente,  y  cumple  con  el  Documento  Básico  SI  de  Seguridad  en  caso  de 
incendio del Código Técnico de la Edificación. 
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El diseño que se propone en el presente documento cumple con los mínimos establecidos por 
las distintas normativas en cuanto a condiciones de los edificios, y características y número de 
plazas reservadas para personas con movilidad reducida. 
 
Se ha dispuesto que  los  recorridos para personas con movilidad  reducida  sean  los mínimos, 
agrupando  las plazas  lo más cerca posible de  los aseos adaptados, puntos de pago, accesos y 
salidas. 
 
5.3 SISTEMA ESTRUCTURAL 
 
La  solución adoptada  consiste en  la  construcción de muros pantalla perimetrales, muros de 
contención en tramos de la rampa de acceso, pilares de hormigón armado, forjado y cubierta 
de hormigón armado reticular con casetones recuperables y cimentación superficial mediante 
zapatas aisladas. 
 
Se prevé que los muros pantalla serán de 0,45 metros de espesor ejecutados mediante paneles 
de  2,50  metros  de  ancho  y  una  profundidad  máxima  de  14  metros,  contando  la  viga  de 
coronación.  Aproximadamente  7  de  los  metros  corresponden  a  la  profundidad  de 
empotramiento bajo la cimentación. 
 
El  hormigón  será  del  tipo  HA‐25/B/20/IIa. Una  vez  los  anclajes  dejen  de  ser  necesarios  se 
procederá  al  sellado  de  los mismos  con morteros  en  toda  la  longitud  de  perforación,  y  se 
sellará la perforación de la pantalla con morteros especiales de impermeabilización. 
 
En anclaje de los muros se efectuará mediante una línea de anclaje a una profundidad de 3,50 
metros con respecto a la superficie, que se sitúa en la cota 24. Los anclajes serán provisionales 
a base de tendones colocados en perforación, con inyección de lechada en el bulbo extremo y 
posterior  relleno,  también  con  lechada.  El  número  de  tendones  y  la  longitud  de  anclaje 
dependerán del cálculo detallado de los mismos. 
 
Se estima que se dispondrá un anclaje cada 2,50 metros, evitando las separaciones inferiores a 
0,50 metros  con  respecto a  la  junta entre pantallas. El ángulo de  inclinación de  los anclajes 
será de aproximadamente 30º con  respecto a  la horizontal, se estima que  la  longitud de  los 
anclajes sea de 10 metros. 
 
Según  las características del terreno, que se describen en el Anjeo 3 “Estudio geotécnico”, se 
prevé una  cimentación en  superficie  a base de  zapatas  aisladas. Estas  tendrán dimensiones 
variables, en  las que el  canto  va desde  los 0,55  a  los 0,80 metros  y  la  superficie, de  forma 
rectangular, tendrá una dimensión media de 3,00x3,00 metros. El hormigón a emplear,  igual 
que en el caso de las pantallas será un HA‐25/B/20/IIa. 
 
Los  pilares  serán  rectangulares  de  40  x  60  centímetros  y  sección  constante  desde  la 
cimentación  hasta  la  cubierta.  Se  disponen  de manera  que  se modula  la  dimensión  de  las 
plazas del aparcamiento y de las calles de circulación. En cuanto a la designación del hormigón, 
en  este  caso  será  un  HA‐40/B/20/IIa.  En  los  encuentros  con  el  forjado  y  la  cubierta  será 
necesario el empleo de ábacos para evitar el punzonamiento, los detalles del armado pueden 
verse en el Documento nº 2 “PLANOS”. 
 
La  rampa  de  acceso,  al  igual  que  la  solera  del  aparcamiento,  se  resuelve  con  30  cm  de 
hormigón y una armadura mínima a tracción. Ni la rampa de acceso ni la solera desarrollan, en 
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ningún  caso,  una  función  estructural  en  el  aparcamiento.  Ambas  se  apoyan  directamente 
sobre el terreno. 
 
El forjado intermedio será un forjado reticular a base de casetones recuperables de 35 cm de 
canto. La cubierta, ejecutada con la misma tipología de forjado, tendrá un canto de 50 cm. En 
ambos casos se utilizará un hormigón HA‐40/B/20/IIa. 
 
Todo  lo  relacionado  con  los  cálculos  estructurales,  características  del  hormigón,  cálculos 
empleados, etc. Se encuentra en el Anejo nº 7 “Cálculos estructurales”. 
 
5.4 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACIÓN Y DRENAJE 
 
Dependiendo de la parte de la estructura que se considere se dispondrán distintos elementos 
de impermeabilización. Para los muros de contención se colocará una lámina drenante nodular 
de  polietileno  de  alta  densidad,  con  un  geotextil  de  polipropileno  adherido  en  una  de  sus 
caras, con nódulos de 8 mm y una resistencia a  la compresión de 150 kN/m2, adicionalmente 
se  colocará  una  lámina  separadora  de  polietileno  de  150  ߤ݉  i  144  g/m2.  Para  facilitar  el 
drenaje,  por  el  trasdós  del muro  de  contención,  se  colocará  un  tubo  circular  de  150 mm 
drenante y se rellenará el trasdós con material drenante. 
 
La cubierta se  impermeabilizará mediante una membrana para cubierta PA‐8 según  la norma 
UNE 104402 de 5,9 kg/m2 de dos capas de betún asfáltico modificado LBM  (APP)‐30‐FP con 
armadura  de  filtro  de  poliéster  de  160  g/m2.  Se  le  colocará  también  una  lámina  drenante 
nodular de polietileno de alta densidad, con un geotextil de polipropileno adherido en una de 
sus caras con nódulos de 20 mm. 
 
Tanto en el perímetro del aparcamiento como en diversos puntos de la Plaza de la Generalitat 
se dispondrán de canaletas de recogida de aguas. 
 
6 PROCESO CONSTRUCTIVO 
 
A continuación se describe el proceso constructivo: 
 
Se procederá al vallado de  la obra y su señalización. Una vez realizado se realizarán  las calas 
para la localización de los servicios y su posterior desvío. Si es posible, se trasplantarán las dos 
palmeras que existen en la plaza para su posterior reutilización (dependerá de la opinión de un 
experto) y se podarán el resto de árboles. 
 
Una  vez  vallado  el  perímetro  de  la  obra  y  con  los  servicios  desviados  se  procederá  a  la 
demolición del pavimento de  la plaza,  la demolición de  las pequeñas edificaciones  interiores, 
así como de todo el mobiliario que se encuentra en superficie dentro del perímetro de la obra. 
Posteriormente se  llevará a cabo  la excavación y preparación de  la zona para  la ejecución de 
los muretes guía para poder ejecutar las pantallas. 
 
Una  vez  ejecutado  el murete  guía  se  procederá  a  la  excavación  de  las  pantallas  por  paños 
alternos,  de  aproximadamente  2,50 metros,  disminuyéndose  así  el  riesgo  de  derrumbe.  Se 
ejecutarán  los  tramos  de  la  siguiente manera:  se  empezará  por  el  1º,  3º,  5º,  7º,  etc.,  y  se 
procurará  que  cuando  se  estén  colocando  la  armadura  y  las  juntas  en  el  5º,  se  esté 
hormigonando el 3º, y se haya concluido el primer tramo. 
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Una vez ejecutada  la pantalla se  iniciará  la excavación hasta 0,50 metros por debajo del nivel 
de  los  anclajes  provisionales,  manteniéndose  la  cota  hasta  la  ejecución  de  los  anclajes, 
momento en el cual  se podrá continuar con  la excavación hasta  la cota de cimentación y el 
rebaje para cada zapata. A la vez que se produce la excavación del aparcamiento, se ejecutará 
el muro de contención que corresponde a la parte derecha de la rampa de acceso. 
 
Cuando se llegue al fondo de la excavación y se hayan realizado los huecos para las zapatas se 
compactará  el  terreno  de  fondo  y  se  colocará  un  geotextil  sobre  él.  A  continuación  se 
extenderá el hormigón de  limpieza en  toda  la superficie y se procederá a  la ejecución de  las 
zapatas  y  la  solera.  Al  mismo  tiempo  se  ejecutará  también  el  muro  de  contención  que 
corresponde a la parte inferior izquierda de la rampa de acceso. 
 
Sobre  las  zapatas  se  levantarán  los  pilares  correspondientes  al  forjado  intermedio,  y  se 
encofrará  ferrallará y hormigonará dicho  forjado. Esta operación se  repetirá en  la cubierta a 
ejecutar. 
 
Concluida la ejecución de la estructura, se procederá a soltar los anclajes provisionales y sellar 
los taladros. También se realizarán las pruebas de carga y estanqueidad de la cubierta. Sobre la 
cual se aplicarán  los  tratamientos de  impermeabilización y drenaje y se  rellenará con  tierras 
desde la cota de la cubierta (23,00 metros) hasta la cota de la plaza que se encuentra a 24,00 
metros. Los primeros 50 centímetros serán a base de arcilla expandida “arlita” y el resto, tras 
colocar una malla separadora, de material seleccionado.  
 
Una vez realizada la compactación de las tierras sobre la cubierta se desarrollarán las obras de 
urbanización de la Plaza de la Generalitat. Se ejecutarán los muros de contención que existen 
en  la  zona para perros  y  se dispondrá  la  jardinería  y  los acabados exteriores. Así mismo  se 
realizarán las instalaciones interiores y exteriores y la colocación de los acabados interiores al 
aparcamiento. 
 
7 URBANIZACIÓN DE LA PLAZA 
 
Para la distribución de los espacios que van a constituir la totalidad de la superficie ajardinada 
se ha tenido presente la ubicación de elementos constructivos y la finalidad que se espera para 
este espacio singular.  
 
Se han  combinado  los presumibles  itinerarios  a  realizar por  los peatones,  creando  espacios 
destinados al paseo, con  los espacios destinados al  reposo y descanso. Esta  combinación  se 
materializa en la distribución de las zonas ajardinadas. 
 
Su composición se basa en la creación de espacios envueltos por zonas ajardinadas alrededor 
del  perímetro  de  la  plaza,  así  como  en  sus  zonas  interiores.  Realizándose  itinerarios  para 
peatones desde las entradas a la plaza. 
 
Los  accesos  a  la  plaza  se  pueden  efectuar  a  través  de  dos  escaleras  desde  la  calle  de  la 
Llibertat, en esta  calle  también existe una  rampa para  facilitar el acceso a  las personas  con 
movilidad  reducida,  evitándose  así  tener  que  bordear  toda  la  plaza  y  entrar  por  la  zona 
inferior. Entradas a la misma cota que la plaza existen en las otras tres calles. 
 
Toda la superficie de las aceras se pavimenta con losas de 60 x 40 cm de la casa “ica”, incluido 
los guales para peatones, que se ejecutan por depresión de  la acera. En cuanto al pavimento 
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interior de  la plaza, existen  zonas  con  tierras,  zonas  con entarimado de madera y donde  se 
ubican  los  juegos  infantiles  se  dispondrá  de  un  pavimento  continuo  de  caucho  reciclado. 
También se habilita una zona para perros debidamente vallada y con el pavimento de grava 
drenante. 
 
En el itinerario que discurre paralelo a la calle de la Llibertat, compuesto por un entarimado de 
madera, existe una grada para poderse sentar, desde donde se puede observar la totalidad de 
la plaza. 
 
Alrededor de la zona de juegos infantiles se disponen de un conjunto de bancos donde poder 
reposar mientras los niños juegan, con árboles dispuestos para dar sombra. 
 
Se  realizará  una  pequeña  pista  deportiva  de  hormigón,  con  un  perímetro  a  base  de  redes 
metálicas para retener las pelotas de 4 metros de alto. 
 
En las zonas ajardinadas además de la plantación de hidrosiembra se procederá a la plantación 
de  tres  tipos de arbustiva y  tres  tipos de árboles, siguiendo  las  indicaciones del Anejo nº 16 
“Urbanización de la plaza”. Todas estas zonas ajardinadas, que están situadas sobre la cubierta 
del aparcamiento  subterráneo, deberán  ir perfectamente  confinadas  y drenadas para evitar 
filtraciones de agua hacia el interior del aparcamiento. 
 
En cuanto al mobiliario urbano, en el perímetro exterior de las aceras se dispondrán de pilonas 
separadas entre sí 2 metros para evitar que los coches suban a la acera. Por toda la superficie 
interior de la plaza se disponen de bancos y sillas para sentarse, papeleras y un aparcamiento 
para bicicletas. 
 
8 INSTALACIONES 
8.1 ELECTRICIDAD E ILUMINACIÓN 
 
Se  realizará  la  instalación  eléctrica  de  baja  tensión  conforme  a  la  normativa  vigente  y  el 
aparcamiento dispondrá de un grupo electrógeno. 
 
En el primer sótano se dispondrán de 5 tomas de carga para vehículos eléctricos. 
 
La instalación de iluminación garantizará los valores de luxes que marca la normativa vigente. 
Para el área de estacionamiento y carriles 75, rampas de entrada e  interiores de 100 y zonas 
de escalera 75. 
 
El  alumbrado  de  emergencia  asegurará  en  caso  de  fallo  de  la  alimentación,  la  iluminación 
hasta las salidas para una eventual evacuación. 
 
La  iluminación  escogida para  la  zona del  aparcamiento  es  a base de  luminarias de 86W de 
potencia y los accesos, lavabos y locales de instalaciones mediante LEDs de 29W de potencia. 
 
Los  cálculos  realizados  para  la  iluminación,  así  como  las  caracteristcas  de  la  instalación 
eléctrica aparecen completamente detallados en el Anejo nº 10 “Electricidad e iluminación”. 
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8.2 CONTROL DE ACCESOS Y SEGURIDAD 
 
Se dispondrá e de un terminal de control que mediante una aplicación  informática realiza  las 
actividades  de  gestionar  el  acceso  y  cobro,  monitorizar  el  estado  de  los  terminales  y 
controlarlos a distancia, controlar la ocupación del aparcamiento, entre otras actividades. 
 
Para  dotar  al  aparcamiento  de  un  mayor  grado  de  seguridad,  se  colocarán  cámaras  de 
vigilancia, pudiendo dar así cobertura visual a las partes más vulnerables del edificio. 
 
Se colocarán cámaras fijas en todos los accesos, tanto los de vehículos como los de peatones. 
Estas proporcionaran  la  calidad de  imagen  suficiente de  todas  las personas que  accedan  al 
recinto. Se dispondrá de un monitor para visualizar las imágenes en la sala destinada para las 
instalaciones de la primera planta. 
 
8.3 VENTILACIÓN 
 
Las  instalaciones  de  ventilación  se  han  diseñado  y  calculado  de  forma  que  se  obtenga  una 
calidad del aire interior aceptable para las personas y para que se eliminen los contaminantes 
que se producen de manera habitual, se aporte un caudal de aire suficiente del exterior y se 
garantice la extracción de aire viciado. 
 
Además,  en  caso  de  incendio  las  instalaciones  garantizarán  la  extracción  de  los  humos 
generados con el fin de facilitar la evacuación y las tareas de extinción. 
 
Las  instalaciones,  tanto  las  unidades  de  ventilación  como  conductos,  rejas,  etc.,  se  han 
diseñado de manera que todos sus elementos sean accesibles para la realización de las tareas 
de mantenimiento rutinarias o para reparaciones puntuales que se pudieran requerir. 
 
La ventilación será para uso exclusivo del aparcamiento y los ventiladores estarán ubicados en 
un  local exclusivamente para este uso  y estarán dotados de  soportes anti  vibratorios. En  la 
impulsión  y  extracción  existirán  silenciadores  acústicos  para  que  el  impacto  ambiental  por 
ruido sea lo mínimo posible. 
 
La velocidad del aire no será superior a 10 m/s y cualquier punto del garaje no distará más de 
12 metros de un punto de extracción de aire. 
 
Se  dispondrá  de  un  total  de  3  redes  de  impulsión  y  3  redes  de  extracción  por  planta, 
asegurándose así  la  completa  cobertura de  toda  la  superficie del aparcamiento. Todos ellos 
con una clasificación E60090. 
 
 Para  la  impulsión:  2  ventiladores  del modelo  CHGT/4‐800‐6/22  y  4  ventiladores  del 
modelo CHGT/4‐800‐9/26‐5,5 kW. 
 Para la extracción: 6 ventiladores del modelo CHGT/4‐800‐9/26‐5,5 kW. 
Todos  los cálculos realizados y  la definición de todos  los elementos que componen  la red de 
ventilación, secciones y longitudes de las redes de impulsión y de extracción, rejillas escogidas, 
etc. Pueden verse en el Anejo nº 13 “Ventilación”. 
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8.4 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
El objetivo de los sistemas de seguridad en caso de incendio es reducir hasta límites aceptables 
el  riesgo de que  los usuarios de un edificio, en nuestro  caso un aparcamiento  subterráneo, 
sufran daños derivados de un incendio. Para ello: 
 
La resistencia al fuego de paredes y techos que delimitan sectores de incendio será EI‐120. La 
resistencia al fuego de  las puertas de paso será EI2 60‐C5. La resistencia de  los forjados será 
REI‐120, puesto que estos serán de hormigón. 
 
Los recorridos de evacuación se han diseñado de forma que no exista ningún punto de  inicio 
de  recorrido  que  exceda  los  50  metros  hasta  la  salida  más  cercana.  Se  colocará  una 
señalización adecuada de los medios de evacuación que permita su localización.  
 
Se  instalará  un  sistema  de  bocas  de  incendio  equipadas  (BIE)  compuesta  por  4  BIE‐25  con 
manguera  semirrígida de  25 mm de diámetro. No  se  excederán  los  25 metros de distancia 
entre BIEs. La presión de la red se mantendrá entre 2 y 5 bar. 
 
Como  primer  elemento  de  actuación  manual  en  caso  de  incendio  se  distribuirán 
convenientemente extintores móviles, de manera que el recorrido real de cada planta, desde 
cualquier origen de evacuación hasta la ubicación de un extintor, no supere los 15 metros. 
 
Se considera la instalación de un hidrante exterior de 100 mm de diámetro, alimentado desde 
la  correspondiente  acometida  a  la  red  pública  de  aguas  de  la  compañía,  de  manera  que 
permita la actuación de los servicios externos de extinción. 
 
Teniendo en  cuenta  la ordenanza municipal del Ayuntamiento de Barcelona, únicamente  se 
dispondrán rociadores automáticos en las plantas por debajo del sótano ‐1. 
 
Se  instalará un sistema de detección y alarma de  incendios capaz de detectar humos y gases 
procedentes de  la combustión, recibir señales de alarma procedentes de  los pulsadores 
manuales, emitir de señales acústicas y  luminosas para  la comunicación de alarma y 
recibir  señales  o  avisos  técnicos  precedentes  de  otros  equipos  y  sistemas  de 
protección  contra  incendios  u  otros  ajenos  cuyo  control  es  primordial  para  la 
minimización del riesgo o su eliminación.  
 
Tal y como puede verse en el Anejo nº 9 “Protección y extinción de incendios” se instalará una 
bomba AF ENR 65‐200/15 de  la compañía Ebara, que  suministre potencia  tanto a  la  red BIE 
como a los rociadores. 
 
8.5 FONTANERÍA Y SANEAMIENTO 
 
El  suministro de agua al edificio  se hará a  través de  la  conducción de agua de  la  compañía 
Aguas de Barcelona que existe en la zona. La presión en el punto de toma será de 10 mca. 
 
Los caudales  instantáneos mínimos serán de 0,05  l/s para  los  lavamanos y de 0,10  l/s en  los 
inodoros. La presión no debe  superar en ningún punto  los 50 mca. El agua de  la  instalación 
debe cumplir con lo establecido en la normativa vigente sobre el agua para consumo humano. 
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Los materiales que se vayan a utilizar en  la  instalación, en relación con su afectación al agua 
que suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos: 
 
 Para  las  tuberías  y  accesorios  deben  emplearse  materiales  que  no  produzcan 
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real 
Decreto 140/2003, de 7 de febrero. 
 No  deben  modificar  las  características  organolépticas  ni  la  salubridad  del  agua 
suministrada. 
 Deben ser resistentes a la corrosión interior. 
 Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas. 
 No deben presentar incompatibilidad electroquímica entre sí. 
 Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40ºC, y a  las temperaturas exteriores 
de su entorno inmediato. 
 Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migración de 
sustancias  de  los materiales  en  cantidades  que  sean  un  riesgo  para  la  salubridad  y 
limpieza del agua de consumo humano. 
 Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes características mecánicas, físicas 
o químicas, no deben disminuir la vida útil prevista de la instalación. 
Para  cumplir  las  condiciones  anteriores  pueden  utilizarse  revestimientos,  sistemas  de 
protección o sistemas de tratamiento de agua. La instalación de suministro de agua debe tener 
características adecuadas para evitar el desarrollo de gérmenes patógenos y no  favorecer el 
desarrollo de la biocapa. 
 
La instalación seguirá el principio de red con contador único. 
 
La recogida de las aguas fecales y residuales se realizará independientemente de las aguas de 
lluvia. Se instalarán bajantes y colectores totalmente independientes para cada recogida, y si el 
alcantarillado urbano fuese también separativo,  las aguas de  lluvia podrían tener alguna otra 
utilidad (riegos urbanos, industrias, etc.). 
 
 
Las características que deberá cumplir  la  red de evacuación pueden verse en el Anejo nº 12 
“Saneamiento”. 
 
9 ACABADOS 
 
La  totalidad de  los paramentos verticales y horizontales del aparcamiento, con excepción de 
los  aseos,  pavimentos  de  escaleras,  vestíbulos  previos  y  habitaciones  de  instalaciones,  se 
pintarán con pintura plástica. En aseos, se alicatarán suelos y paredes con piezas cerámicas. 
 
Las escaleras y sus vestíbulos previos se pavimentarán con baldosas de gres antideslizante. Las 
barandillas  de  estas  escaleras  estarán  conformadas  con  perfiles  rectangulares  de  acero 
galvanizados, con pasamanos y  travesaño  inferior. Los cerramientos de  las escaleras estarán 
constituidos con muro de bloque, enfoscado y maestreado,  incluso cuando éstas emergen al 
exterior. 
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La pavimentación  y  ajardinamiento de  la plaza  se ajusta  a  lo establecido en el Anejo nº 16 
“Urbanización de la plaza”. 
 
10 SERVICIOS AFECTADOS 
 
Tras  consultar  con  las  empresas  explotadoras  de  los  diferentes  servicios,  se  observa,  que 
dentro de la zona de actuación discurren las siguientes canalizaciones: 
 
 Agua potable (Aguas de Barcelona) 
 Electricidad, baja tensión (Endesa) 
Estos únicamente dan servicio al  interior de  la Plaza de  la Generalitat. Se desviarán antes del 
inicio de las obras. 
 
Los  datos  proporcionados  por  las  distintas  empresas  pueden  consultarse  en  el  Anejo  nº  2 
“Servicios afectados” 
  
11 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
El  Anejo  nº  19  “Estudio  de  impacto  ambiental”  se  detalla  de manera  exhaustiva  todas  las 
afectaciones  previstas  por  la  ejecución  de  la  obra,  a  nivel  de  usuarios,  residuos,  etc.,  y 
proponiendo en cada caso medidas preventivas, correctoras y compensatorias. 
 
12 CONTROL DE CALIDAD 
 
Durante toda la duración de las obras se llevará a cabo un control de calidad de las mismas. El 
Anejo nº 14”Control de calidad” muestra el número y tipo de ensayos a realizar. 
 
El presupuesto del Control de calidad asciende a 56.104,37 € 
 
13 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
En cumplimiento del Artículo 4 del Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre, y el apartado 1 
del Artículo 107 de  la Ley 20/2007 del 30 de octubre de Contratos del Sector Público, en el 
Anejo nº 20 se adjunta el Estudio de seguridad y salud. 
 
El presupuesto del Estudio de seguridad y salud asciende a 38.561,81 €. 
 
14 PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Se ha estimado, de acuerdo con el Anejo 17 “Plan de obra”, como plazo de ejecución de  las 
obras descritas en el presente proyecto un total de 18 meses a contar a partir del día siguiente 
a la firma del Acta de Replanteo. 
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Se  trata  de  una  duración  teórica,  que  dependerá  de  la  fecha  de  inicio  de  las  obras  y,  por 
consiguiente, de las posibles fiestas y vacaciones del calendario laboral. 
 
15 REVISIÓN DE PRECIOS 
 
Según  lo establecido en el artículo 77 de  la Ley 30/2007, del 30 de Octubre, de Contratos del 
Sector Público: “La revisión de precios en los contratos de las Administraciones Públicas tendrá 
lugar, en los términos establecidos en este capítulo y salvo que la improcedencia de la revisión 
se  hubiera  previsto  expresamente  en  los  pliegos  o  pactado  en  el  contrato,  cuando  este  se 
hubiera ejecutado, al menos, en el 20 por ciento de su importe y hubiera transcurrido un año 
desde su adjudicación. En consecuencia, y dado el plazo de ejecución previsto para las obras, el 
contrato estará sometido a revisión de precios. 
 
Sobre la base del Decreto 3650/1970, del 19 de diciembre, se escoge la fórmula de revisión de 
precios nº 4 que se define como: 
 
Obras de fábrica en general. Obras de  les fabriques. Obras de hormigón armado Fiermes con 
pavimentos de hormigón hidráulico. Obras  accesorias.  Infraestructuras  con obras de  fábrica 
normales. Obras de riego con sus instalaciones y servicios. 
 
  
Kt = Coeficiente teórico de revisión para el momento de ejecución t. 
Ho = índice de coste de la mano de obra en la fecha de licitación. 
Ht = Índice de costa de la mano de obra en la fecha de ejecución t. 
Eo = Índice de coste de la energía en la fecha de licitación. 
Et = Índice de coste de la energía en la fecha de ejecución t. 
Co= Índice de coste del cemento en la fecha de licitación. 
Ct = Índice de coste del cemento en la fecha de ejecución t. 
So = Índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de licitación. 
St = Índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de ejecución t. 
Mo = Índice de coste de la madera en la fecha de licitación. 
Mt = Índice de coste de la madera en la fecha de ejecución t. 
 
16 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
 En el Anejo nº 18 “Justificación de precios” se adjunta la documentación mencionada. 
 
17 RESUMEN DE PRESUPUESTO 
 
En  el  Documento  nº  4  “Presupuesto”  se  adjuntan  todos  los  documentos  que  definen  la 
totalidad de las unidades de obra del “Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat”: Mediciones, Cuadro de precios nº 1, 
Cuadro de precios nº 2, Presupuesto, Resumen de presupuesto y Última hoja. 
El Presupuesto de Ejecución Material (PEM) asciende a una cantidad de 3.740.291,52 €. 
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Una vez añadido el 1,5% en concepto de control de calidad durante las obras, el 13% de gastos 
generales,  el  6%  de  beneficio  industrial  y  el  21%  de  IVA,  se  obtiene  un  Presupuesto  de 
Ejecución por Contrato que asciende a 5.453.532,05 €. 
 
18 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
 
El presente Proyecto Constructivo se compone de los siguientes documentos: 
 
DOCUMENTO Nº 1. MEMORIA Y ANEJOS 
 
 Memoria 
 Anejos a la memoria 
- Anejo 1. Reportaje fotográfico 
- Anejo 2. Servicios afectados 
- Anejo 3. Estudio geotécnico 
- Anejo 4. Estudio de alternativas 
- Anejo 5. Estudio de la demanda y viabilidad económica 
- Anejo 6. Diseño para personas con movilidad reducida 
- Anejo 7. Cálculos estructurales 
- Anejo 8. Control de accesos y seguridad 
- Anejo 9. Protección y extinción de incendios 
- Anejo 10. Electricidad e iluminación 
- Anejo 11. Fontanería 
- Anejo 12. Saneamiento 
- Anejo 13. Ventilación 
- Anejo 14. Control de calidad 
- Anejo 15. Gestión de residuos 
- Anejo 16. Urbanización de la plaza 
- Anejo 17. Plan de obra 
- Anejo 18. Justificación de precios 
- Anejo 19. Estudio de impacto ambiental 
- Anejo 20. Estudio de seguridad y salud 
DOCUMENTO Nº 2. PLANOS 
 
DOCUMENTO Nº 3. PLIEGO DE CONDICIONES 
 
DOCUMENTO Nº 4. PRESUPUESTO 
 
 Mediciones 
 Cuadro de precios nº 1 
 Cuadro de precios nº 2 
 Presupuesto 
 Resumen de presupuesto 
 Última hoja 
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19 CONCLUSIÓN 
 
Con  lo expuesto en  la Memoria y su sus Anejos, así como en el resto de  los documentos que 
integran  el  presente  Proyecto  Constructivo,  se  consideran  suficientemente  consideradas  y 
justificadas  las actuaciones que deberán  llevarse a  cabo para  la ejecución del aparcamiento 
subterráneo bajo la Plaza de la Generalitat, por lo que se estima haber cumplido el objetivo y 
en  consecuencia  se  presenta  a  la  consideración  de  la  superioridad,  sometiéndolo  a  su 
aprobación 
  
 
Sant Boi de Llobregat, Mayo del 2015 
El autor del proyecto, 
 
 
  
Eric Carrillo Muñoz 
Ingeniero de Caminos, Canals y Puertos 
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1 OBJETO DEL ESTUDIO REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
 
En el presente anejo se aporta  la  información gráfica relativa a  la zona donde se va a  llevar a 
cabo el aparcamiento subterráneo. 
 
Con  las  fotografías  se  pretende  facilitar  la  comprensión  del  estado  actual  de  la  zona  de 
actuación, antes de llevar a cabo las obras. 
 
2 FOTOGRAFÍAS 
 
A continuación pueden verse  las fotografías numeradas realizadas de  la zona para facilitar  la 
localización de las mismas en el plano del apartado 3 del presente anejo. 
 
 
Ilustración 1 
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Ilustración 2 
 
Ilustración 3 
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Ilustración 4 
 
Ilustración 5 
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Ilustración 6 
 
Ilustración 7 
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Ilustración 8 
 
Ilustración 9 
	
ANEJO	01
 
7 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
 
Ilustración 10 
 
Ilustración 11 
	
ANEJO	01
 
8 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
 
Ilustración 12 
 
Ilustración 13 
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Ilustración 14 
 
Ilustración 15 
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Ilustración 16 
 
Ilustración 17 
	
ANEJO	01
 
11 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
 
Ilustración 18 
 
Ilustración 19 
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Ilustración 20 
 
Ilustración 21 
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Ilustración 22 
 
Ilustración 23 
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Ilustración 24 
 
Ilustración 25 
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Ilustración 26 
 
Ilustración 27 
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Ilustración 28 
 
Ilustración 29 
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Ilustración 30 
 
Ilustración 31 
	
ANEJO	01
 
18 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
 
Ilustración 32 
 
Ilustración 33 
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Ilustración 34 
 
Ilustración 35 
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Ilustración 36 
 
Ilustración 37 
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Ilustración 38 
 
Ilustración 39 
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Ilustración 40 
 
Ilustración 41 
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Ilustración 42 
 
Ilustración 43 
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Ilustración 44 
 
3 PLANO DE SITUACIÓN DE LAS FOTOGRAFÍAS 
 
A continuación se presenta el plano de  la zona. En él se observa  la posición desde donde se 
han tomado las fotografías y su orientación. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
A  continuación  se  identificarán  y  describirán  la  totalidad  de  servicios,  tanto  privados  como 
públicos, que se encuentran en el área de actuación de  las obras. Veremos cuales de ellos se 
ven  afectados  por  la  ejecución  de  las  obras  y  en  qué  medida  es  necesario  protegerlos, 
modificar su trazado o reponerlos. 
 
En la redacción de este anejo se han tenido en cuenta la existencia de los siguientes servicios: 
 
 Aguas de Barcelona 
 EMSSA (Empresa Metropolitana de Saneamiento S.A.) 
 Endesa 
 Gas Natural 
 Ono 
 Telefónica 
1.1 ACEFAT 
 
Todos  los  datos  que  se  presentan  a  continuación,  así  como  los  planos  de  situación  de  los 
servicios, han sido proporcionados por la empresa Acefat. 
 
Se trata de una empresa creada el año 1990 para desarrollar un proyecto de gestión integrada 
de las obras de servicios que se llevan a cabo en la vía pública de la ciudad de Barcelona y su 
área metropolitana. 
 
2 SERVICIOS AFECTADOS 
 
Se resumirán individualmente las afectaciones previstas de cada una de las compañías que se 
han mencionado con anterioridad. 
 
2.1 AGUAS DE BARCELONA 
 
La red de agua se verá afectada por las obras, dado que una de las tuberías queda dentro del 
área que debe ser excavada para alojar el aparcamiento subterráneo. Se trata de una tubería 
de 100 mm de diámetro que se encarga, previsiblemente, del suministro de agua para el riego 
de la plaza de la Generalitat, así como de proporcionar agua a las fuentes de dicha plaza. 
 
Por ello deberá ser retirada la totalidad de la tubería que se encuentra dentro del perímetro de 
la  obra  y  una  vez  realizado  el  aparcamiento,  esta  tendrá  que  reponerse  para  poder  seguir 
dotando de suministro de agua a la plaza. 
 
Las dimensiones de  la zanja necesaria para  la extracción de  los aproximadamente 10 metros 
de tubería pueden verse en la siguiente imagen: 
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Ilustración 1: Dimensiones de la zanja a realizar 
 
Para un diámetro de tubería de 110 mm será necesaria una profundidad de rasa de: 
 
ܲݎ݋݂ݑ݊݀݅݀ܽ݀ ൌ ܴ௠௜௡ ൅ ∅ ൅ ܧ ൌ 0.85 ൅ 0.11 ൅ 0.1 ൌ 1.06	݉  
Por lo tanto el movimiento de tierras que se realiza para ejecutar la zanja es de: 
 
 
Ilustración 2: Dimensiones de la zanja 
Siendo B=1m, h=1.06m y b=0.6m 
 
ܸ ൌ ቆሺܤ ൅ ܾሻ ൉ ݄2 ቇ ൉ ܮ ൌ ቆ
ሺ1݉ ൅ 0,6݉ሻ ൉ 1݉
2 ቇ ൉ 10 
 
ܸ ൌ 8݉ଷ 
 
Puede verse en el apartado 4 de este anejo (Planos red de servicio) la localización exacta de la 
tubería, así como su longitud. 
 
Una vez ejecutado el aparcamiento,  se prolongará  la  tubería de agua hasta  las ubicaciones, 
dentro de la plaza, de las dos fuentes. 
 
2.2 EMSSA 
 
Dentro del perímetro de la obra no se encuentra ningún trazado de la red de saneamiento. Por 
lo que no se consideran actuaciones. Todos los datos y planos pueden verse en los apéndices 
al final del anejo. 
 
2.3 ENDESA 
 
En  cuanto  al  servicio  eléctrico  tanto  la  media  tensión  como  la  alta  tensión  no  se  verán 
afectadas por la ejecución de las obras. En cuanto a la baja tensión, existen tres tramos de 380 
V subterráneos que interfieren con la ubicación del aparcamiento subterráneo. 
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Será  necesario,  por  tanto,  realizar  zanjas  en  tres  lugares  distintos  y  una  vez  ejecutado  el 
aparcamiento  subterráneo  volver  a  colocar  las  canalizaciones,  ya  que  estas  dotan  de 
electricidad las farolas de la plaza y al quiosco (actualmente cerrado). 
 
Tanto  la  extracción  de  las  canalizaciones  como  su  posterior  restitución,  se  llevaran  a  cabo 
siguiendo  las  indicaciones  facilitadas  por  la  empresa  y  que  pueden  ser  consultadas  en  los 
apéndices. 
 
Las  dimensiones  de  la  zanja  a  realizar  se  especifican  en  el  apartado  3  (Documentación 
empresas). La  longitud  total de  las  tres zanjas a  realizar es de aproximadamente 30 metros. 
Con lo que el volumen de tierras que se genera es: 
 
ܸ ൌ ܤݔܪݔܮ ൌ 0,4݉ ൉ 0,6݉ ൉ 30݉ ൌ 7,2	݉ଷ 
 
2.4 GAS NATURAL 
 
Dado que  las canalizaciones de gas natural discurren paralelas a  las  líneas de  fachada de  los 
edificios, estas no se verán afectadas por las obras que se realicen en la plaza. 
 
2.5 ONO 
 
No existe en la plaza, ni en las inmediaciones a ésta, ninguna canalización de Ono. 
 
2.6 TELEFÓNICA 
 
Igual que en el caso de gas natural no se verá afectada  la red de telefónica por discurrir esta 
paralela a las líneas de fachadas colindantes a la plaza, pero no por ella.  
 
3 DOCUMENTACIÓN EMPRESAS 
 
Se  presenta  a  continuación  toda  la  documentación  facilitada  por  las  empresas  a  través  de 
Acefat. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
Con  la  intención de proporcionar  la  información geológica y geotécnica más precisa posible, 
dado que no se ha tenido acceso a ningún estudio geotécnico de  la plaza de  la Generalitat y 
que se trata de un proyecto académico, se utilizarán los datos de una parcela cercana. 
 
El  estudio  fue  realizado  por  la  empresa  “Applus”  para  la  construcción  de  un  edificio  de 
viviendas. Ambas ubicaciones se encuentran suficientemente cerca como para poder usar  los 
datos obtenidos. 
 
A  continuación  se  detallará  el  estudio  geotécnico  que  se  realizó  y  el  cual  se  usará  como 
referencia para  la construcción del aparcamiento subterráneo bajo  la plaza de  la Generalitat, 
entre las calles de la Libertad, Rosselló, Antoni Gaudí y Joaquim Auger. 
 
El aparcamiento, con una  forma rectangular de aproximadamente 72 metros por 56 metros, 
constará de dos plantas subterráneas. Se prevé una excavación de 8 metros de profundidad. 
 
2 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 
 
La superficie total de la obra será de aproximadamente 8.100 m2, divididos en las dos plantas 
subterráneas. 
 
Los  objetivos  que  se  plantea  en  este  trabajo  se  centran  en  la  determinación  de  las 
características  geotécnicas  del  terreno  afectado  por  el  proyecto  de  construcción  del 
aparcamiento. 
 
En un sentido más amplio estos objetivos quedan expuestos a continuación: 
 
‐ Análisis del contexto geológico del solar. 
‐ Caracterización  de  los  materiales  a  partir  de  la  realización  de  cuatro  sondeos  a 
rotación  con  extracción  de  testigo  continuo  y  de  ensayo  SPT  con  recuperación  de 
muestra. 
‐ Definición del perfil resistente del subsuelo mediante los ensayos SPT realizados 
durante el avance de los sondeos y a parir de la realización de cuatro penetrómetros 
dinámicos tipo DPSH. 
‐ Determinación de los niveles con presencia de agua si esta se detecta a la profundidad 
estudiada. 
‐ Análisis de las posibles soluciones de la cimentación. 
‐ Valoración de los asentamientos. 
‐ Valoración del grado de agresividad del suelo con el hormigón. 
 
3 TRABAJOS REALIZADOS 
3.1 OBSERVACIONES DE CAMPO 
 
El solar de estudio está situado en la calle Camino del Llor, s.n. y los días de trabajo de campo 
se encontraba con árboles y vegetación arbustiva. 
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La  zona de estudio  se encuentra a una altura de  cuatro metros  respecto al nivel de  la  calle 
Camino del Llor. Se ha cogido como cota de referencia la cota actual de entrada al solar por la 
calle Camino del Llor. 
 
3.2 RECONOCIMIENTO MEDIANTE ENSAYO MECÁNICO 
 
La  campaña  se  ha  realizado  entre  los  días  7  y  14  de mayo  del  2007  y  ha  consistido  en  la 
realización de 4 sondeos a rotación con testimonio continuo con la sonda ROLATEC RL‐48L, y 4 
penetrómetros dinámicos tipo DPSH con la sonda ROLATEC ML 60A. 
 
Durante el avance de los sondeos se realizaron ensayos SPT con recuperación de muestra, y se 
recuperaron muestras  inalteradas. Posteriormente estos materiales  recuperados han estado 
ensayados en el laboratorio. 
 
La  toma de muestras y el ensayo de  campo  se ha  realizado por  “Applus Norcontrol S.L.U.”, 
debidamente acreditada para la realización de los mismos en el ámbito GTC: “ensayos in situ y 
toma de muestras”. 
 
3.2.1 Sondeos a rotación con extracción de testimonio continuo1 
 
El  sondeo  con  extracción  de  testimonio  continuo  consiste  en  la  perforación  mediante  un 
mecanismo  de  rotación  equipado  con  una  batería. Una  vez  llena  se  quita  y  se  recupera  la 
muestra durante el avance del sondeo. 
 
Las  cotas  de  inicio  y  las  de  profundidades máximas  alcanzadas  en  los  sondeos  a  rotación 
quedan reflejadas en el cuadro que se presenta a continuación: 
 
Tabla 1: Profundidades sondeos de rotación 
  Cota de inicio Prof. alcanzada    Nº MI/SPT
S‐1  4,00 m  19,00 m  ‐/9 
S‐2  4,00 m  18,70 m  ‐/9 
S‐3  4,00 m  18,55 m  ‐/9 
S‐4  4,00 m  19,10 m  5/4 
 
 Las cotas de inicio son aproximadas y hacen referencia a la entrada al solar por el 
camino del Llor. 
 
3.2.2 Penetrómetro dinámico 
 
El penetrómetro dinámico consiste en clavar un tren de varillaje de punta de sección circular 
utilizando un sistema de golpeo similar al ensayo SPT. 
 
El ensayo permite calcular  la resistencia en punta del terreno a la penetración dinámica dado 
que la punta es mayor que el resto del varillaje y no se produce resistencia por fuste. 
                                                            
1 Los procedimientos para la ejecución de los sondeos y los materiales utilizados, se han realizado según 
las normas ASTM D 2113‐99 i XP P94‐202. 
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El ensayo mediante penetrómetro dinámico, permite evaluar: 
 
‐ La resistencia a la penetración dinámica del terreno. 
‐ La densidad relativa del terreno granular. 
‐ La homogeneidad o anomalías de una capa de suelo. 
Los valores se determinan cada 20 centímetros y representan el número de golpes necesarios 
para penetrar cada uno de los intervalos de la potencia considerada. Este valor se indicará con 
referencia N20. A partir de una correlación se obtiene el valor Nb equivalente (correspondiente 
al del penetrómetro de Borros). 
 
Se  considerará  “rechazo  a  la  penetración”  cuando  el  número  de  golpes  necesarios  para 
penetrar un  intervalo sea superior a 100 golpes o cuando en  tres  intervalos consecutivos se 
obtenga un valor igual o superior a 75 golpes. 
 
Los penetrómetros realizados y la profundidad alcanzada quedan reflejados en la tabla que se 
presenta a continuación: 
 
Tabla 2: Profundidad alcanzada penetrómetro 
  Cota de inicio Prof. Alcanzada
P‐1  4,00 m  3,14 m 
P‐2  4,00 m  3,52 m 
P‐3  4,00 m  4,36 m 
P‐4  4,00 m  0,47 m 
 
 Las cotas de inicio son aproximadas y hacen referencia a la entrada al solar por el 
camino del Llor. 
3.2.3 Ensayo S.P.T.2 y muestras inalteradas 
 
Durante el avance de los sondeos a rotación, se han realizado ensayos S.P.T. con recuperación 
de muestra. 
 
La  extracción  de  muestras  inalteradas  se  realiza  con  un  toma‐muestras  seccionado 
normalizado, de 78 mm, y el ensayo SPT  se  realiza  con un  toma‐muestras bipartido de  tipo 
americano  normalizado  con  recuperación  de  muestra.  Estos  toma‐muestras  se  clavan 
mediante la caída libre de una masa de 63,5 kg de peso des de una altura de 76 cm. 
 
La  clava  se  efectúa  en  cuatro  tramos  de  15  cm  cada  uno.  Los  valores  de  resistencia  de  la 
muestra  inalterada  se  expresan  con  el  parámetro  N15  que  representa  la media  del  golpeo 
obtenido por  clavar  los  tres últimos  tramos de 15  centímetros, mientras que  los valores de 
resistencia del ensayo SPT se expresan con el parámetro N30 o Nspt, que representa la suma del 
golpeo obtenido por clavar los dos tramos centrales de 15 centímetros. 
 
El  total  de  ensayos  realizados,  así  como  la  cota  de  referencia  y  los materiales  recuperados 
quedan reflejados en las tablas que se presentan a continuación: 
 
                                                            
2 Los procedimientos para la ejecución de los ensayos, la toma de muestras y los materiales utilizados, 
se han realizado según las normas ASTM D 2113‐99 y UNE 103800:1992. 
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Tabla 3: Ensayos S.P.T. 
S‐1 
Muestra N30  Prof. Extracción  Material 
SPT‐1  R  De 2,00 a 2,42 m  Limos arcillosos con gravas 
SPT‐2  34  De 4,00 a 4,60 m  Arcilla carbonatada con nódulos 
SPT‐3  34  De 6,00 a 6,60 m  Arcilla con arena 
SPT‐4  17  De 8,00 a 8,60 m  Arcilla con gravas de pizarra 
SPT‐5  38  De 10,00 a 10,60 m Arcilla con gravas de pizarra 
SPT‐6  43  De 12,00 a 12,60 m Arcilla con gravas de pizarra 
SPT‐7  33  De 14,00 a 14,60 m Arcilla con gravas de pizarra 
SPT‐8  62  De 16,00 a 16,60 m Arcilla con gravas de pizarra 
SPT‐9  R  De 18,00 a 18,28 m Arcilla con gravas de pizarra 
 
 Las profundidades de extracción hacen referencia al inicio del sondeo. 
Tabla 4: Ensayos S.P.T 
S‐2 
Muestra  N30  Prof. Extracción  Material 
SPT‐1  56  De 2,00 a 2,60 m  Limos arenosos con nódulos de carbonato 
SPT‐2  47  De 4,00 a 4,60 m  Limos arenosos con nódulos de carbonato 
SPT‐3  31  De 6,00 a 6,60 m  Limos arcillosos con arena y gravas 
SPT‐4  39  De 8,00 a 8,60 m  Limos arenosos con arcillas 
SPT‐5  63  De 10,00 a 10,60 m Limos arenosos con arcillas 
SPT‐6  51  De 12,00 a 12,60 m Limos arenosos arcillosos y brechas de pizarra 
SPT‐7  48  De 14,00 a 14,60 m Arcilla arenosa con brechas de pizarra 
SPT‐8  72  De 16,00 a 16,60 m Arcilla arenosa con brechas de pizarra 
SPT‐9  R  De 18,00 a 18,30 m Arcilla arenosa con brechas de pizarra 
 
 Las profundidades de extracción hacen referencia al inicio del sondeo. 
 
Tabla 5: Ensayos S.P.T 
S‐3 
Muestra  N30  Prof. Extracción  Material 
SPT‐1  43  De 2,00 a 2,60 m  Limos arenosos con gravas de pizarra 
SPT‐2  33  De 4,00 a 4,60 m  Limos arenosos con gravas de pizarra 
SPT‐3  19  De 6,00 a 6,60 m  Arcilla carbonatada con nódulos 
SPT‐4  28  De 8,00 a 8,60 m  Arcilla carbonatada con nódulos 
SPT‐5  31  De 10,00 a 10,60 m Arcilla carbonatada con nódulos 
SPT‐6  39  De 12,00 a 12,60 m Arcilla carbonatada con brechas de pizarra 
SPT‐7  33  De 14,00 a 14,60 m Arcilla carbonatada con brechas de pizarra 
SPT‐8  41  De 16,00 a 16,45 m Arcilla limosa con gravas de pizarra 
SPT‐9  40  De 18,00 a 18,55 m Arcilla limosa con gravas de pizarra 
 
 Las profundidades de extracción hacen referencia al inicio del sondeo. 
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Tabla 6: Ensayos S.P.T 
S‐4 
Muestra  N30  Prof. Extracción  Material 
SPT‐1  23  De 2,00 a 2,57 m  Limos arcillosos carbonatados con nódulos 
SPT‐2  24  De 4,00 a 4,60 m  Limos arcillosos con brechas de pizarra 
SPT‐3  70  De 6,00 a 6,60 m  Arcilla con brechas de pizarra 
SPT‐4  74  De 8,00 a 8,60 m  Arcilla con brechas de pizarra 
SPT‐5  42  De 10,00 a 10,60 m Arcilla con brechas de pizarra 
SPT‐6  57  De 12,00 a 12,60 m Arcilla con brechas de pizarra 
SPT‐7  35  De 14,00 a 14,60 m Arcilla con brechas de pizarra 
SPT‐8  29  De 16,00 a 16,60 m Arcilla con brechas de pizarra 
SPT‐9  48  De 18,50 a 19,10 m Arcilla con brechas de pizarra 
 
 
 Las profundidades de extracción hacen referencia al inicio del sondeo. 
 
3.3 ENSAYO DE LABORATORIO 
 
Los  ensayos  de  laboratorio  se  han  realizado  a  cargo  de  la  empresa  “LGAI  Technological 
Center”, debidamente acreditada para la realización de los mismos. 
 
Se han realizado un total de 28 ensayos, que son: 
 
Tabla 7: Número de ensayos de laboratorio 
Ensayos de laboratorio  Unidades 
Granulometría por tamizado (UNE 103.101:1995)  10 
Límites de Atterberg (UNE 103.103:1994 y UNE 103.104:1993) 10 
Hinchamiento Lambe (UNE 103.600:1996)  2 
Compresión simple en suelos (UNE 103.400:1993)  3 
Agresividad del suelo al hormigón (Anejo 5 E.H.E.)  3 
 
 
4 DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA DE LOS MATERIALES 
4.1 SITUACIÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA 
 
En primer  lugar  se ha procedido  a  la  consulta de  la bibliografía  geológica‐geotécnica de  las 
diferentes cartografías existentes sobre la zona. 
 
Concretamente, la cartografía geológica utilizada es el mapa nº 420/36‐16, escala 1:50.000, de 
Hospitalet de Llobregat publicado por el Instituto Geológico y Minero de España. 
 
La  zona  de  estudio  se  encuentra  situada  dentro  de  la  subunidad  geomorfológica  de  la 
Cordillera Litoral, a  la altura del delta del Llobregat,  la cual se encuentra dentro de  la unidad 
geomorfológica conocida como Cordillera Costera Catalana. 
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El municipio se ubicaría en el límite de la plana de inundación del rio Llobregat, y se encuentra 
encima de la falla a la cual el rio da su nombre y que divide la depresión del Vallès‐Penedès en 
dos. 
 
La  Cordillera  Litoral,  está  formada  en  esta  zona,  principalmente  por  rocas  metamórficas 
silurianas y ordovicianas, mientras que,  la zona hundida del valle del Llobregat está  formada 
por materiales detríticos  finos, procedentes de  la erosión y posterior resedimentación de  los 
materiales de la Cordillera Litoral. 
 
Concretamente,  la zona que ocupa el solar se encuentra sobre un tramo de estos materiales 
finos  procedentes  del  relleno  del  valle  del  Llobregat.  En  algunos  tramos  estos materiales, 
pueden estar carbonatados debido a cambios paleoclimáticos. 
 
4.2 CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS MATERIALES 
 
A partir de  las observaciones de  campo hechas por el geólogo desplazado a  la obra, de  los 
resultados obtenidos de la observación de los materiales extraídos durante la realización de los 
sondeos y de las consultas bibliográficas, se ha podido distinguir una unidad de material:  
 
Unidad A: Arcilla con gravas. 
 
4.2.1 Unidad A: Arcilla con gravas 
 
Esta  unidad  se  ha  detectado  des  de  su  inicio  y  como mínimo  hasta  la  finalización  de  los 
sondeos y penetrómetros realizados. 
 
Litológicamente, esta unidad está  formada por  limos arenosos  con gravillas en  los primeros 
metros, en profundidad aparecen arcillas que localmente presentan carbonatación y nódulos. 
Se encuentran  intercalaciones de arenas. A medida que profundizamos hay un aumento de 
medida y cantidad de gravas de pizarra. 
 
Las  características  geotécnicas  obtenidas  a  partir  de  los  ensayos  de  laboratorio  quedan 
resumidas en el cuadro siguiente: 
 
Tabla 8: Características geotécnicas Unidad A 
CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 
Resultado ensayo SPT  N30 entre 17 y R 
Granulometría 
Graves ( ൒ 2݉݉)  7,0 – 46,0 % 
Arenas (0,08 ݉݉ ൏  ൏ 2݉݉ 10,0 – 49,8 % 
Finos ( ൑ 0,08 ݉݉)  21,0 – 73,0 % 
Límites de Atterberg 
Límite liquido  0,0 – 46,3 
Límite plástico  0,0 – 25,3 
Índice de plasticidad  No plástico – 21,0 
Agresividad al hormigón 
Contenido sulfatos solubles  288 – 1768 
Acidez Bauman‐Gully 
Calificación 
0 
No agresivo 
Compresión simple  Resistencia (qw)  2,93 – 5,99 Kg/cm
2 
Deformación ()  5 – 8 % 
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Hinchamiento Lambe  Índice de expansividad Cambio potencial de volumen 
0,04 – 0,06 MPa 
0,7 – 1,3 
Clasificación (S.U.C.S.)  CL, SC, SM 
 
5 HIDROGEOLOGÍA 
 
La zona de estudio se encuentra dentro de la cuenca hidrográfica del rio Llobregat, en su curso 
bajo y cerca de la desembocadura. 
 
Concretamente, el municipio de Sant Boi de Llobregat se encuentra en el margen derecho del 
rio Llobregat, en el límite de su plano de inundación y al ápice del delta que forma cuando llega 
a la zona del Prat de Llobregat. 
 
En esta zona en general se  localizan diversos cursos de agua en régimen torrencial afluentes 
del Llobregsat, provenientes del sur‐este así como el propio curso del rio. 
Los recursos hídricos subterráneos los encontraremos en los niveles granulares asociados a la 
sedimentación  fluvio‐aluvial  de  terrazas  cuaternarias  y  actuales  del  rio  Llobregat  y  sus 
afluentes. 
 
En  el  solar  de  estudio  y  en  las  fechas  de  realización  de  los  trabajos  de  campo  no  se  ha 
detectado nivel freático hasta la profundidad estudiada en ninguno de los puntos de ensayo. 
 
6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Las recomendaciones dadas se basan en observaciones dadas por el geólogo desplazado a  la 
obra, en  los resultados obtenidos de  los ensayos mecánicos realizados y en  los resultados de 
los ensayos de laboratorio sobre las muestras extraídas. En este sentido, la base de cálculo se 
ha realizado a partir de estos datos. 
 
6.1 CIMENTACIONES Y ASENTAMIENTOS 
 
Una vez realizado el rebaje para  las plantas subterráneas, aflorará  la unidad a de arcillas con 
gravas. 
 
Vistas  las características de  los materiales presentes en  la zona de estudio y de  la estructura 
proyectada, se recomienda cimentar de manera superficial mediante zapatas, encastadas en la 
unidad A, adoptando un valor de tensión de trabajo de: 
 
ܳ௧ ൌ 2,5 ݇݃ܿ݉ଶ ܿ݋݊	ݑ݊	݂ܽܿݐ݋ݎ	݀݁	ݏ݁݃ݑݎ݅݀ܽ݀	݈݅݊ܿݑ݅݀݋, ܨ ൌ 3	  
ܳ௧ ൌ 0,245175	ܯ݌ܽ ൌ 245,175	ܭܲܽ  
Los asentamientos que cabe prever adoptando estas tensiones de trabajo serán en cualquier 
caso inferiores a 2,54 centímetros. 
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6.2 RIPABILIDAD 
 
Dadas las características del terreno, no se prevén problemas de ripabilidad en el momento de 
realizar la excavación para la cimentación. 
 
6.3 HIDROGEOLOGÍA 
 
En  el  solar  de  estudio  y  en  las  fechas  de  los  trabajos  de  campo  no  se  ha  detectado  nivel 
freático hasta la profundidad estudiada en ninguno de los puntos de ensayo. 
 
Toda la zona de estudio esta urbanizada y no se encuentra cerca de ningún torrente o curso de 
agua  natural,  por  lo  tanto  no  se  prevén  riesgos  naturales  asociados  a  cursos  hídricos  ni  a 
circulación de gran cantidad de agua de escorrentía superficial en un  régimen pluviométrico 
normal. 
 
Con todo, no se descarta la posible presencia de circulaciones de agua subterránea de régimen 
temporal en caso de producirse épocas de intensa infiltración. 
 
6.4 EMPUJE DE TIERRAS 
 
Para  el  cálculo  del  empuje  de  las  tierras,  se  podrán  adoptar  los  siguientes  valores 
bibliográficos3 consultados: 
 
Tabla 9: Características Unidad A 
  Unidad A 
Angulo de rozamiento (F) 32º 
Cohesión (C)  0,15 kg/cm2
Densidad aparente (ࢽ࢔)  2,2 g/cm3 
 
 
6.5 EXPANSIBILIDAD DE LOS MATERIALES 
 
Se han realizado dos ensayos para determinar  la posible expansibidad de  los materiales de  la 
unidad A, obteniendo los siguientes resultados: 
 
Tabla 10: Expansibilidad Unidad A 
    Unidad A 
Hinchamiento Lambe  Índice de expansividad 0,04  0,06 
Calificación  No crítico No crítico 
 
 
 
 
                                                            
3 La bibliografía utilizada es C. Crespo (1998) “Mecánica de suelos y cimentaciones”, Editorial Limusa, 
pág. 175. J. Mª Rodríguez et al. (1999) “Curso aplicado de cimentaciones” Colegio Oficial de arquitectos 
de Madrid, pág. 32. 
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6.6 AGRESIVIDAD DEL SUELO 
 
Para determinar la posible agresividad al hormigón del suelo se han realizado diversos ensayos 
de agresividad del suelo al hormigón, obteniendo los siguientes resultados: 
 
Tabla 11: Agresividad Unidad A 
  Acidez Bauman‐Gully Contenido de sulfatos  Calificación 
Unidad A
0  1768 mg/kg  No agresivo 
0  288 mg/kg  No agresivo 
0  494 mg/kg  No agresivo 
 
Según  la Instrucción del Hormigón Estructural EHE (RD 2661/1998),  la agresividad química de 
estos suelos con el hormigón se puede considerar de no agresiva. 
 
6.7 SISMICIDAD 
 
Según  las  prescripciones  de  la  Norma  de  Construcción  Sismoresistente  (NCSE  02),  RD 
997/2002, la aceleración sísmica básica (ab/g) y el coeficiente de contribución (K) para Sant Boi 
de Llobregat, se corresponden con los valores que se presentan a continuación: 
 
Tabla 12: Valores sismo resistentes 
ab/g 0,04
K  1 
 
Así mismo por el tipo de materiales detectados pueden considerarse los siguientes coeficientes 
del suelo (C): 
 
Tabla 13: Coeficiente sismo resistente Unidad A 
UNIDAD  TIPO DE SUELO  COEFICIENTE (c)
Unidad A  III  1,6 
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
 
Como fase inicial a la redacción del proyecto se ha realizado un análisis multicriterio (Método 
Delphi)  sobre  las  diferentes  alternativas  que  se  presentan  para  realizar  la  obra  y  que 
elementos son necesarios. 
  
Se han estudiado las diferentes alternativas de emplazamiento y constructivas, entre las cuales 
se escoge una en el presente anejo y de acuerdo con el método comentado se desarrolla. 
 
El objetivo principal del aparcamiento subterráneo es paliar el déficit de aparcamiento que hay 
en diversas zonas del municipio de Sant Boi de Llobregat. 
 
2 ALTERNATIVAS DE EMPLAZAMIENTO 
 
Uno  de  los  primeros  pasos  para  la  realización  del  proyecto  es  determinar  su  ubicación.  El 
ayuntamiento  de  Sant  Boi  de  Llobregat  realizó  un  estudio  de  los  posibles  emplazamientos 
sujetos a una  implantación de un aparcamiento subterráneo en el municipio. Con el objetivo 
de  formar  parte  de  un  programa  de  actuaciones  para mejorar  la movilidad  en  la  ciudad  y 
contribuyendo a una mejor defensa ante la presión, que cada día más, ejerce el automóvil. 
 
El estudio fue realizado en el año 2007. En  la  ilustración 1 puede verse  la ubicación de todos 
los emplazamientos considerados para tener una mejor visión de conjunto. 
 
De  cada  una  de  las  cinco  posibles  ubicaciones  se  valorará  el  estado  actual  del  recinto,  la 
facilidad de acceso y ejecución de las obras, el espacio disponible y por último el aparcamiento 
cercano a cada uno de ellos. 
 
 
Ilustración 1: Posibles ubicaciones del aparcamiento subterráneo 
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bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
2.1 CALLE FREDERIC MOMPOU 
 
De  todas  las  posibilidades,  la  que  corresponde  a  la  calle  Frederic  Mompou,  es  la  que  se 
encuentra más al norte del municipio. Esta calle pertenece al barrio de “Ciudad Cooperativa‐
Moli Nou”.  
 
2.1.1 Estado actual 
 
En noviembre del 2012 se presenta una modificación del plan general metropolitano (MPGM). 
El  ámbito  de  las modificaciones  corresponde  al  área  situada  en  el margen  sud  de  la  calle 
Frederic Mompou como puede verse en la ilustración 2. 
 
 
Ilustración 2: Foto aérea de la calle Frederic Mompou 
 
La  actuación  proyectada  responde  a  la  voluntad  pública  comprometida  en  la mejora  de  la 
calidad de vida dentro del municipio y el equilibrio  territorial dentro del área metropolitana. 
Con un marcado  interés en favorecer  la cohesión social y corregir  la histórica segregación de 
las áreas urbanas de Molí Nou y Ciudad Cooperativa del resto de tejido urbano de Sant Boi. 
 
Esta modificación puntual del PGM se enmarca dentro de una estrategia para materializar  la 
configuración de una nueva centralidad pivotada en el entorno del Hospital de Sant Boi (con 
una superficie edificada de 25.000 m2 e insertado dentro de un parque sanitario de 12 Ha). 
 
Se propone posibilitar  la  instalación de establecimientos comerciales medianos y grandes en 
los terrenos actualmente disponibles. El acceso al vehículo privado será posible por las nuevas 
plazas de aparcamiento que acompañan los usos previstos. 
 
Se ha de tener en cuenta, en cuanto a la movilidad generada por los posibles nuevos usos, las 
determinaciones  de  la  legislación  sectorial  aplicable  en  cuanto  a  reserva  de  plazas  de 
estacionamiento.  La  normativa  urbanística  de  la  presente  modificación  incluye  las 
determinaciones específicas que hacen  referencia a  la previsión de plazas de aparcamiento, 
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dentro de la nueva parcela, para usos comerciales‐terciarios. El planeamiento vigente prevé la 
edificación  de  bloques  plurifamiliares  aislados  de  PB+6  y  PB+5.las  edificaciones  previstas 
inicialmente se apoyan en la vialidad y las zonas verdes. 
 
2.1.2 Facilidad de acceso y obras 
 
Por tratarse de una parcela sin edificar el acceso sería fácil y la realización de las obras también 
no representaría mayores problemas de  los derivados de  la propia ejecución. La complejidad 
de intervención urbana y de las obras sería baja. 
 
2.1.3 Molestias a los vecinos 
 
En  cuanto  a  las molestias  que  pudiera  ocasionar  la  obra  se  debe  mencionar  que  esta  se 
encuentra  colindante  al  parque  sanitario  de  San  Juan  de Dios.  La  fachada  del  edificio más 
cercano se encontraría a una distancia aproximada de 22 metros. 
 
2.1.4 Espacio disponible y aparcamiento cercano 
 
Se  dispone  de  espacio  suficiente  para  poder  realizar  un  aparcamiento  subterráneo  como 
puede  apreciarse  en  la  ilustración  2.  En  cuanto  al  aparcamiento  cercano,  actualmente  se 
dispone de más de 8.000 m2 de  aparcamiento  subterráneo  correspondiente  al hospital. Así 
como extensas calles y un gran descampado a no demasiada distancia de la posible ubicación. 
 
2.2 ESTACIÓN FERROCARRIL 
 
Existe un estudio del 2008 realizado por la ATM (autoridad del transporte metropolitano) que 
tuvo como objetivo establecer  las necesidades de  la creación o ampliación de aparcamientos 
de  intercambio  modal  en  las  redes  ferroviarias  de  Renfe‐Rodalies  y  FGC  en  la  región 
metropolitana  de  Cataluaña.  Así  como  identificar  los  emplazamientos más  adecuados  para 
dichos aparcamientos. 
 
 
2.2.1 Estado actual 
 
En el año 2008 se realizó un estudio de dimensionamiento y localización de los aparcamientos 
de  intercambio modal  en  las  redes  ferroviarias  interurbanas operadas por Renfe Rodalies  y 
FGC.  
 
Siendo la estación de ferrocarriles de Sant Boi una de las localizaciones consideradas. En él se 
describe la actuación que tendría lugar en el aparcamiento al aire libre ya existente. Sobre un 
terreno de 5.997 m2 se pretende realizar una tipología de aparcamiento de PS + 2 +  terrado 
con  una  capacidad  de  1.127  plazas  (847  P&R)  y  con  una  inversión  prevista  de 
aproximadamente 10.1 millones de euros. La propiedad de los terrenos corresponde a FGC. 
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Ilustración 3: Foto aérea de la zona de la estación de ferrocarril 
2.2.2 Facilidad de acceso y obras 
 
La ubicación del aparcamiento se sitúa en  las afueras del municipio. En el recinto que ocupa 
actualmente el aparcamiento en superficie de  la estación de  ferrocarriles. Para acceder a  las 
obras habría que pasar por una carretera muy  transitada, sobre  todo durante  la mañana, ya 
que es una de las vías utilizadas para conectar con Barcelona y otros municipios. 
 
En  cuanto  a  las  obras,  las  complicaciones  no  serían  mayores  a  las  que  se  deriven  de  la 
ejecución de las obras, por lo que pueden considerarse bajas. 
 
2.2.3 Molestias a los vecinos 
 
El recinto está situado a las afueras de Sant Boi, habiendo entre el emplazamiento y la fachada 
más  cercana una distancia de 30 metros  y  el paso de  las  líneas de  ferrocarril  entre medio. 
Podemos calificar de nulas las posibles molestias sonoras que pudiera ocasionar la obra. 
Por  otro  lado  dejarían  de  estar  disponibles  las  380  plazas  de  aparcamiento  durante  la 
ejecución de las obras. 
 
2.2.4 Espacio disponible y aparcamiento cercano 
 
El  espacio  del  que  se  dispone  es  de  aproximadamente  6.000 m2.  En  lo  que  aparcamiento 
cercano  se  refiere,  según  el  estudio  que  se  ha  mencionado  se  dispone  de  349  plazas  de 
aparcamiento  en  las  inmediaciones,  así  como  121  plazas  en  el  propio  aparcamiento  de  la 
estación que se sustituiría. 
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2.3 PLAZA GENERALITAT 
 
La  plaza  de  la  Generalitat  es  una  tranquila  plaza  pública  situada  en  el  centro  del  barrio 
Marianao.  Dicho  barrio  se  encuentra  totalmente  consolidado  urbanísticamente,  con 
edificación desarrollada en su gran mayoría y con una  implantación vecinal arraigada des de 
hace muchos años. 
 
 
Ilustración 4: Foto aérea plaza de la Generalitat 
2.3.1 Estado actual 
 
En ella ha sido aprobado un plan especial de ordenación del subsuelo. En él se distinguen dos 
delimitaciones del suelo según su calificación urbanística: 
 
 Zona calificada de verde público, que constituye la propia zona central de la plaza. 
 Zona calificada de vial, que queda enmarcada entre la zona de verde público y el eje de 
cada uno de los cuatro viales que conforman la plaza de la Generalitat. 
La  ordenación  que  se  propone  se  refiere  a  posibilitar  la  ubicación  de  un  aparcamiento 
subterráneo debajo de los espacios en superficie, ya sea debajo de la plaza en sí, que como ya 
hemos  comentado  es  espacio  verde  público,  como  debajo  de  los  viales  que  conforman  la 
plaza. 
 
Lo único que hace este plan especial de ordenación del subsuelo es permitir que en la plaza de 
la  Generalitat  de  Sant  Boi  se  pueda  realizar  un  aparcamiento  subterráneo,  manteniendo 
intactas sus condiciones iniciales de calificación urbanística de verde público. 
 
 
2.3.2 Facilidad de acceso y obras 
 
Al estar  situada en el centro del barrio puede haber problemas de acceso,  siendo necesario 
quizás  el  corte  de  alguna  de  las  calles.  Aunque  al  tratarse  de  un  recinto  de  grandes 
dimensiones (5.806 m2), éste facilita el trabajo desde el interior sin necesidad de interceder en 
los viales. Se puede considerar que  la complejidad de  las obras es media, por  la ubicación de 
ésta. 
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2.3.3 Molestias a los vecinos 
 
La fachada más cercana a las obras estaría situada a una distancia de 9.70 metros. Durante la 
ejecución de las obras no podría utilizarse la plaza. 
 
2.3.4 Espacio disponible y aparcamiento cercano 
 
Las dimensiones del recinto no son un problema, como ya se ha mencionado se disponen de 
aproximadamente 6.000 m2 donde poder realizar el aparcamiento. En cuanto a aparcamientos 
cercanos no existe ninguno de especial relevancia más allá de los dispuestos en los viales, cabe 
considerar que algunas de las calles colindantes son zona azul. 
 
2.4 CALLE JOAN MARTÍ 
 
Al  igual  que  la  plaza  Generalitat  la  calle  Joan  Martí  también  se  encuentra  en  el  barrio 
Marianao.  
 
2.4.1 Estado actual 
 
El espacio donde se considera la actuación corresponde a la manzana triangular que ocupa el 
centro  de  salud Montclar  junto  con  su  pequeño  aparcamiento  privado.  Podemos  ver  en  la 
ilustración 5 las características de la zona donde se pretende realizar el aparcamiento. 
 
 
Ilustración 5: Foto aérea calle Joan Martí 
2.4.2 Facilidad de acceso y obras 
 
Tanto  el  acceso  a  la  obra  como  la  realización  de  las mismas  se  pueden  considerar  de  alta 
complejidad, por la existencia de edificios colindantes (CAP) y estar rodeado de calles. 
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2.4.3 Molestias a los vecinos 
 
La fachada más cercana se encuentra a tan solo 3.20 metros pudiendo ocasionar molestias a 
los vecinos. El aparcamiento que hay es de uso privado del CAP, así que  las molestias serian 
para los trabajadores con derecho al aparcamiento. No obstante en él también se encuentran 
ubicadas un par de ambulancias de emergencia.  
 
2.4.4 Espacio disponible y aparcamiento cercano 
 
El espacio del que se dispone es de aproximadamente 1.500 m2. En cuanto al aparcamiento 
cercano  existe  un  aparcamiento  público  y  gratuito  de  unas  100  plazas  situado  a  unos  200 
metros. Las calles que dan forma a la manzana son las tres de aparcamiento de zona azul. 
 
2.5 PLAZA DEL ESTATUTO 
 
Situada en el barrio de Vinyets Molí‐Vell se encuentra la plaza del Estatuto. 
 
2.5.1 Estado actual 
 
En el año 2009, a través del fondo Estatal de Inversión Local (FEIL), se aprobaron 23 proyectos. 
Una de las actuaciones consistía en la remodelación de las plazas públicas del Mercado Viejo, 
Agricultura  y  la  que  nos  ocupa  en  este  apartado  la  plaza  del  Estatuto.  Con  este  fin  se 
destinaron 440 mil euros y las obras fueron terminadas en septiembre del 2009. 
 
Esa actuación dio respuesta a diversas peticiones vecinales en sentido de mejorar el estado de 
conservación de estas plazas y modificar algunos usos. En concreto. En la plaza del Estatuto se 
mejoró la accesibilidad y se substituyó el pavimento y el mobiliario urbano en mal estado. 
 
 
Ilustración 6: Foto aérea plaza del Estatuto 
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2.5.2 Facilidad de acceso y obras 
 
La plaza se encuentra entre  tres calles por donde circulan  los vehículos y una calle peatonal 
que queda entre la fachada de un edificio colindante y la plaza del estatuto. El acceso a la obra 
puede requerir el corte de alguna de  las calles y en cuanto a  las obras se consideran de alta 
complejidad. 
 
2.5.3 Molestias a los vecinos 
 
La fachada más próxima al emplazamiento de la obra es de 5.20 metros. Por ello, las molestias 
sonoras que se pudieran derivarse de las obras serían altas. 
 
2.5.4 Espacio disponible y aparcamiento cercano 
 
La  plaza  dispone  de  unas  dimensiones  de  aproximadamente  1.800  m2  por  lo  que  serían 
necesarias varias plantas para poder disponer de bastantes plazas de aparcamiento. En cuanto 
a zonas de aparcamiento cercano, más allá de las existentes en las calles, podemos mencionar 
la zona del polígono industrial que se encuentra a escasos 200 metros de la plaza. 
 
3 VALORACIÓN ALTERNATIVAS EMPLAZAMIENTO 
 
Para poder escoger que alternativa es la más adecuada, se han definido una serie de criterios, 
en los cuales las diferentes alternativas difieren, permitiéndonos hacer una valoración de cada 
una. 
 
 Indicadores económicos 
‐ Coste de ejecución 
 
 Indicadores funcionales 
‐ Complejidad de ejecución 
‐ Aparcamiento cercano 
 
 Indicadores ambientales 
‐ Impacto ambiental 
‐ Ruido 
 
 Indicadores sociales 
‐ Molestias a los usuario 
‐ Afectación al tráfico  
 
La  información  relativa  los  distintos  indicadores,  su  clasificación,  el  peso,  importancia,  etc. 
Queda detallada en las tablas que se presentan a continuación. 
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Tabla 1: Clasificación de los indicadores 
CATEGORÍA  INDICADOR  PESO 
ECONÓMICO  Coste de ejecución  1 
FUNCIONAL  Complejidad ejecución  0,5 
Aparcamiento cercano  0,7 
AMBIENTAL  Impacto ambiental  0,6 
Ruido  0,3 
SOCIAL  Afectación tráfico  0,8 
Molestias usuarios  0,4 
 
Tabla 2: Importancia de los indicadores 
CATEGORÍA  PESO  % 
ECONÓMICO 1  23% 
FUNCIONAL  1,2  28% 
AMBIENTAL  0,9  21% 
SOCIAL  1,2  28% 
TOTAL  4,3  100%
 
 
Tabla 3: Clasificación según su importancia 
CATEGORÍA  RANGO  INDICADOR 
BÁSICOS  0,8 ‐ 1  Coste de ejecución 
Afectación tráfico 
IMPORTANTES  0,5 ‐ 0,7
Complejidad ejecución 
Aparcamiento cercano 
Impacto ambiental 
COMPLEMENTARIOS 0,1 ‐ 0,4 Ruido 
Molestias usuarios 
 
Por último,  la valoración numérica de  cada  indicador, para  cada alternativa,  se  realiza de  la 
siguiente manera: 
 
Tabla 4: Valoración numérica 
Mucho  5
Bastante 4
Regular  3
Poco  2
Nada  1
 
A continuación se presenta el análisis multicriterio realizado paras las cinco alternativas: 
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ALTERNATIVA 1  ALTERNATIVA 2  ALTERNATIVA 3  ALTERNATIVA 4  ALTERNATIVA 5 
   
Calle Frederic 
Mompou  Estación Ferrocarril  Plaza Generalitat  Calle Joan Martí  Plaza del Estatuto   
CLASIFICA
CIÓN 
INDICADOR
ES 
PESO 
RELATIVO 
INDICADOR 
VALOR 
INDICADO
R 
VALOR 
SOLUCIÓ
N 
VALOR 
INDICADO
R 
VALOR 
SOLUCIÓ
N 
VALOR 
INDICADO
R 
VALOR 
SOLUCIÓ
N 
VALOR 
INDICADO
R 
VALOR 
SOLUCIÓ
N 
VALOR 
INDICADO
R 
VALOR 
SOLUCIÓN 
BÁSICOS 
Coste de 
ejecución  1  4  4  3  3  3  3  2  2  3  3   
Afectación 
tráfico  0,8  4  3,2  4  3,2  4  3,2  2  1,6  3  2,4   
TOTAL Básicos  25%  7,2  22%  6,2  22%  6,2  13%  3,6  19%  5,4  28,6 
IMPORTAN
TES 
Complejida
d ejecución  0,5  4  2  4  2  4  2  2  2  3  1,5   
Aparcamien
to cercano  0,7  1  0,7  1  0,7  5  3,5  4  2,8  4  2,8   
Impacto 
ambiental  0,6  4  2,4  4  2,4  3  1,8  3  1,8  3  1,8   
TOTAL Importantes  17%  5,1  17%  5,1  24%  7,3  22%  6,6  20%  6,1  30,2 
COMPLEM
ENTARIOS 
Ruido  0,3  4  1,2  5  1,5  3  0,9  2  0,6  2  0,6 
Molestias 
usuarios  0,4  4  1,6  5  2  4  1,6  3  1,2  3  1,2   
TOTAL Complementarios  23%  2,8  28%  3,5  20%  2,5  15%  1,8  15%  1,8  12,4 
Comparativa Final (% Básicos x 3 + % Importantes x 2 + % Complementarios x 1) 
132%  34,6  127%  32,3  134%  35,7  96%  25,8  112%  30,2  158,6 
22%  20%  23%  16%  19% 
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3.1 EMPLAZAMIENTO ESCOGIDO 
 
A  la vista de  los  resultados obtenidos por el análisis multicriterio  se escoge  la Alternativa 3 
(Plaza de la Generalitat).  
 
Vemos  como,  analizando  cada  una  de  las  categorías  por  separado,  la  mejor  opción  de 
indicadores básicos es la Alternativa 1, la mejor de indicadores importantes es la Alternativa 3 
y de los indicadores complementarios es la Alternativa 2. Teniendo en cuenta que el peso dado 
a cada categoría es diferente se alza como la mejor opción al Alternativa 3. 
 
Por lo tanto, la actuación en la plaza de la Generalitat, que ya era preferente en aquel plan de 
aparcamientos del año 2007,  se  convierte  la más  clara por  ser  la plaza de  la Generalitat un 
espacio urbano céntrico y vital, en un barrio totalmente consolidado y que en definitiva hace 
que se  trate de una actuación necesaria para pacificar el  tránsito de  la zona que envuelve y 
solucionar un problema de aparcamiento que se ha ido extendiendo en este barrio. 
 
Un  paseo  por  las  calles  del  barrio  da  una  idea  de  la  necesidad  de  la  realización  del 
aparcamiento objeto de este proyecto. Aunque hay muchos espacios reservados en la mayoría 
de  las calles del barrio para aparcamiento de vehículos, el aparcamiento no es una actividad 
fácil.  Especialmente  en  las  horas  del  mediodía,  cuando  la  gente  va  a  comer  a  casa  y  al 
atardecer, cuando es hora de  ir a dormir. Por  lo tanto  la necesidad de aparcamiento es muy 
importante. 
 
4 ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS 
 
Una  vez  decidido  que  la  ubicación  del  aparcamiento  subterráneo  será  bajo  la  plaza  de  la 
Generalitat,  por  los motivos  que  se muestran  en  el  apartado  3,  se  procede  a  realizar  un 
segundo análisis multicriterio para escoger  las características que  tendrá el aparcamiento en 
cuanto a dimensiones, plantas bajo rasante, etc. 
 
A  partir  de  la  comparación  de  las  diferentes  alternativas  se  pretende  obtener  la  más 
conveniente.  Se  analizarán  una  serie  de  parámetros  que  han  estado  considerados  como  el 
conjunto de las características más determinantes a la hora de valorar una solución. 
 
Es importante mencionar que la reurbanización de la plaza no será un parámetro a valorar en 
las distintas alternativas, ya que en todos los casos será necesaria. La total reurbanización de la 
plaza se tratará en un anejo a parte donde se presentará la solución adoptada en superficie. 
 
4.1 NORMATIVA URBANÍSTICA 
 
Dado que existe un plan  especial de ordenación del  subsuelo de  la plaza de  la Generalitat, 
entre  las  calles Antoni Gaudí,  Joaquim Auger,  Roselló  i  Llibertat,  de  Sant  Boi  de  Llobregat. 
Deben destacarse aquellos aspectos que  influyen directamente en  las posibles alternativas a 
proponer. 
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 Ámbito de aplicación 
Las normas son de aplicación en todo el ámbito del plan especial de ordenación. Que incluye el 
área encerrada entre las líneas media de los viales de las calles Gaudí, Joaquim Auger, Roselló i 
Llibertat, de Sant Boi de Llobregat. 
 Definición de conceptos 
Para  todo  aquello que no quede expresamente definido o explicado por  los  contenidos del 
presente plan especial, los conceptos urbanísticos y las definiciones serán los del Plan general 
metropolitano de Barcelona. 
 Elementos del aparcamiento en la superficie de la plaza de la Generalitat 
El Plan especial determina que en  la  superficie de  la plaza de  la Generalitat y dentro de  los 
límites establecidos por el presente Plan, podrán ubicarse todas aquellas rampas, escaleras o 
instalaciones necesarias e  indispensables para el  correcto  funcionamiento del  aparcamiento 
subterráneo  y  formando  parte  inseparable  de  éste,  como  edificio  y  como  a  delimitación 
integrante de  la propia  identidad urbanística del aparcamiento subterráneo de  la plaza de  la 
Generalitat de Sant Boi de Llobregat. Los elementos emergentes ocuparán, como máximo, un 
5% del espacio de verde público de la plaza de la Generalitat. 
 Número de plantas 
El Plan especial determina que el número de plantas  subterráneas del aparcamiento  sea de 
dos  plantas.  En  todo  caso,  si  otras  circunstancias  económicas,  sociales  o  estratégicas  así  lo 
recomendaran, se podría hacer de tres plantas subterráneas con  las mismas especificaciones 
de altura  libre, máximas y mínimas establecidas por el Plan especial y por  la norma general, 
respectivamente. 
 Alturas máximas 
Las alturas máximas libres interiores de las plantas del aparcamiento serán de 3,10 metros en 
la primera planta y de 2,90 metros en la planta segunda, rigiéndose las dos por los 2,20 metros 
de altura libre mínima establecidos por la normativa general. 
 Grueso de tierras mínimo para plantación 
En la realización del aparcamiento se respetará, en cada punto, el grueso mínimo de tierras de 
un metro entre la cubierta del aparcamiento y la superficie de la plaza de la Generalitat. 
4.2 ALTERNATIVAS CONSIDERADAS 
 
Se realizará un análisis de tres aspectos distintos de  la construcción, como son el número de 
plantas (dos o tres), la ubicación de las rampas de acceso (juntas o separadas) y la composición 
de  los  forjados  (forjado  reticular,  losa  maciza  o  el  inferior  reticular  y  el  superior  de  losa 
maciza). 
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4.2.1 Número de plantas 
 
Siguiendo  lo  especificado  en  el  plan  especial  y  tal  como  se  ha  comentado  en  el  artículo  5 
“Número de plantas”, solo se valorará la posibilidad de realizar 2 plantas o 3 plantas. 
 
 Dos plantas: 
El Plan Especial hace hincapié en el hecho de que el  aparcamiento  tenga dos plantas  salvo 
recomendaciones económicas, sociales o estratégicas. Valorando uno por uno los factores que 
consideramos tenemos que: 
 
La demanda puede satisfacerse perfectamente con dos plantas, en función de otros aspectos 
como son  la distribución de  las plazas. A menor número de plantas se reduce  la cantidad de 
residuos generados, así como las molestias a los vecinos. Se puede afirmar, sin tener en cuenta 
la disposición de las rampas ni las plazas de aparcamiento, que cuantas menos plantas tenga el 
aparcamiento menos tardará el conductor en entrar y salir del aparcamiento. Se verá reducido 
el tiempo de la obra al tener dos plantas y por último, si se realizan únicamente dos plantas el 
coste puede verse reducido en un 30 por ciento. 
 
 Tres plantas: 
Aunque  no  sea  la  primera  opción  ésta  puede  estar  justificada  por  lo  que  se  valorará 
igualmente. 
  
La demanda se puede satisfacer de múltiples formas por el hecho de tener tres plantas. Al 
aumentar el número de plazas se aumenta la cantidad de residuos y las molestias a los vecinos. 
La distancia del usuario más alejado de la salida aumenta con más plantas. La duración de las 
obras, al tener que realizar tres plantas se ve aumentada y el coste económico aumenta. 
 
4.2.2 Ubicación de las rampas de acceso 
 
Otro de  los aspectos a valorar es  la ubicación de  las rampas de acceso en el aparcamiento. A 
continuación se presentan las dos alternativas consideradas. 
 
 Rampas juntas: 
Tanto  la  rampa  de  entrada  como  la  de  salidas  ubicadas  en  la misma  calle,  efectuando  la 
entrada y la salida aunque por rampas distintas, por la misma entrada. 
 
Qué estén junta no afecta a la solución de la demanda. Efectuando ambas rampas en el mismo 
lado  del  aparcamiento  se  produce  un  impacto menor  en  el  terreno  y  se  provocan menos 
molestias a los vecinos, una vez puesto en funcionamiento, únicamente en una de las calles.  
 
Al tenerse que efectuar la entrada y la salida por el mismo lugar esto repercute en una menor 
funcionalidad del aparcamiento para aquellos usuarios cuya plaza se encuentra alejada de  la 
puerta.  Aunque  la  rampa  tenga  la  anchura  suficiente  pueden  haber  interferencias  entre  el 
conductor que entra y el que sale. 
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La duración de  las obras, al realizarse estas juntas se verá reducido. Se puede considerar que 
agrupando la entrada y la salida del aparcamiento subterráneo pueda verse reducido un poco 
el coste económico. 
 
 Rampas separadas: 
Ubicar  la  entrada  en uno de  los  lados del  aparcamiento  y  la  salida por  el  lado opuesto.  La 
entrada y la salida al aparcamiento se efectuarían por rampas distintas. 
 
El hecho de que estén separadas no afecta a  la solución de  la demanda. Ubicando de  forma 
opuesta la entrada y salida del aparcamiento, cuando este esté en funcionamiento, se produce 
un mayor impacto en superficie. Ya que estas producirán molestias en dos calles. Al tratarse de 
una plaza pública lo que se encuentra sobre el aparcamiento puede ser conveniente agrupar la 
entrada y salida de vehículos.  
 
Dota de mayor funcionalidad al aparcamiento el hecho de tener por separado  la entrada y  la 
salida a éste. El hecho de realizar las rampas separadas incrementa la duración de los trabajos. 
Puede  verse  encarecido  el  coste  económico  de  la  obra  por  el  hecho  de  tener  que  hacer 
completamente por duplicado la puerta, la totalidad de la rampa de acceso, etc. 
 
4.2.3 Forjados 
 
En  cuanto  a  los  forjados  se  valorará  si  estos  deben  ser  forjado  reticular,  losa maciza,  o  el 
inferior reticular y el superior de losa maciza. 
 
En este caso, el tipo de forjado no tiene ninguna influencia (o casi irrelevante) en la solución de 
la demanda,  la  funcionalidad del aparcamiento ni en  la duración de  las obras. La puntuación 
que  se  le  otorga  a  cada  alternativa  está  basada  a  los  cálculos  realizados  con  el  programa 
cypecad, donde se han obtenido los cantos necesarios de cada tipología de forjado. 
 
4.3 VALORACIÓN ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS 
 
Para poder escoger que alternativa es la más adecuada, se han definido una serie de criterios, 
en los cuales las diferentes alternativas difieren, permitiéndonos hacer una valoración de cada 
una. 
 
 Indicadores económicos 
‐ Coste de ejecución 
 
 Indicadores funcionales 
‐ Funcionalidad del aparcamiento 
 
 Indicadores ambientales 
‐ Impacto ambiental 
 Indicadores sociales 
‐ Duración de las obras 
‐ Solución de la demanda 
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La  información  relativa  los  distintos  indicadores,  su  clasificación,  el  peso,  importancia,  etc. 
Queda detallada en las tablas que se presentan a continuación. 
  
Tabla 5: Clasificación de los indicadores 
CATEGORÍA  INDICADOR  PESO 
ECONÓMICO  Coste de ejecución  1 
FUNCIONAL  Funcionalidad del aparcamiento 0,6 
AMBIENTAL  Impacto ambiental  0,5 
SOCIAL  Duración de las obras  0,4 
Solución de la demanda  0,8 
 
Tabla 6: Importancia de los indicadores 
CATEGORÍA  PESO  % 
ECONÓMICO 1  30% 
FUNCIONAL  0,6  18% 
AMBIENTAL  0,5  15% 
SOCIAL  1,2  36% 
TOTAL  3,3  100%
 
Tabla 7: Clasificación según su importancia 
CATEGORÍA  RANGO  INDICADOR 
BÁSICOS  0,8 ‐ 1  Coste de ejecución 
Solución de la demanda 
IMPORTANTES  0,5 ‐ 0,7 Funcionalidad del aparcamiento 
Impacto ambiental 
COMPLEMENTARIOS  0,1 ‐ 0,4 Duración de las obras 
 
Por último,  la valoración numérica de  cada  indicador, para  cada alternativa,  se  realiza de  la 
siguiente manera: 
 
Tabla 8: Valoración numérica 
Mucho  5
Bastante 4
Regular  3
Poco  2
Nada  1
 
A continuación se presenta el análisis multicriterio realizado paras las cinco alternativas: 
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NÚMERO DE PLANTAS 
2 Plantas  3 Plantas 
CLASIFICACIÓN  INDICADORES  PESO RELATIVO INDICADOR  VALOR INDICADOR  VALOR SOLUCIÓN  VALOR INDICADOR  VALOR SOLUCIÓN 
BÁSICOS  Coste de ejecución  1  4  4  3  3 Solución de la demanda  0,8  4  3,2  5  4 
TOTAL Básicos  51%  7,2  49%  7  14,2 
IMPORTANTES 
Funcionalidad del 
aparcamiento  0,6  4  2,4  3  1,8   
Impacto ambiental  0,5  3  1,5  2  1 
TOTAL Importantes  58%  3,9  42%  2,8  6,7 
COMPLEMENTARIOS  Duración de las obras  0,4  4  1,6  3  1,2 
TOTAL Complementarios  57%  1,6  43%  1,2  2,8 
Comparativa Final (% Básicos x 3 + % Importantes x 2 + % Complementarios x 1) 
326%  274% 
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  UBICACIÓN RAMPAS 
Juntas  Separadas 
CLASIFICACIÓN  INDICADORES  PESO  RELATIVO 
INDICADOR 
VALOR INDICADOR  VALOR SOLUCIÓN  VALOR INDICADOR  VALOR SOLUCIÓN 
BÁSICOS  Coste de ejecución  1  3  3  2  2   
Solución de la demanda  0,8    0    0   
TOTAL Básicos    60%  3  40%  2  5 
IMPORTANTES  Funcionalidad  del 
aparcamiento 
0,6  2  1,2  4  2,4   
Impacto ambiental  0,5  4  2  3  1,5   
TOTAL Importantes    45%  3,2  55%  3,9  7,1 
COMPLEMENTARIOS  Duración de las obras  0,4  4  1,6  3  1,2   
TOTAL Complementarios    57%  1,6  43%  1,2  2,8 
Comparativa Final (% Básicos x 3 + % Importantes x 2 + % Complementarios x 1)     
      327%    273%     
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  TIPOS DE FORJADOS 
Forjado reticular  Losa maciza  Reticular y losa  
CLASIFICACIÓN  INDICADORES  PESO  RELATIVO 
INDICADOR 
VALOR 
INDICADOR
VALOR 
SOLUCIÓN
VALOR 
INDICADOR
VALOR 
SOLUCIÓN 
VALOR 
INDICADOR 
VALOR 
SOLUCIÓN 
BÁSICOS  Coste de ejecución  1  5  5  3  3  5  5   
Solución de la demanda  0,8    0    0    0   
TOTAL Básicos    38%  5  23%  3  38%  5  13 
IMPORTANTES  Funcionalidad  del 
aparcamiento 
0,6    0    0    0   
Impacto ambiental  0,5  4  2  2  1  3  1,5   
TOTAL Importantes    44%  2  22%  1  33%  1,5  4,5 
COMPLEMENTARIOS  Duración de las obras  0,4  3  1,2  3  1,2  3  1,2   
TOTAL Complementarios    33%  1,2  33%  1,2  33%  1,2  3,6 
                   
Comparativa Final (% Básicos x 3 + % Importantes x 2 + % Complementarios x 1)         
      238%    147%    215%     
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4.4 ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA ESCOGIDA 
 
Se observa que, en el caso del número de plantas, la alternativa de realizar dos plantas obtiene 
mejor puntuación en las tres categorías analizadas (básicas, importantes y complementarias) y 
por lo tanto también una puntuación mayor en la valoración global. 
 
En  cuanto  a  la  ubicación  de  las  rampas,  la  opción  de  realizarlas  juntas  obtiene  mayor 
puntuación en las básicas y complementarios, pero en las funcionales la opción de realizar las 
rampas  por  separado  queda mejor  puntuada.  No  obstante,  la  opción  de  realizarlas  juntas 
obtiene mejor puntuación en la valoración global ponderada de las tres categorías. 
 
Por último, en cuanto a  la  tipología de  los  forjados,  la alternativa mejor puntuada es  la que 
ofrecía ambos forjados reticulares. En este caso la diferencia es muy pequeña, tan solo un 2%. 
 
Por  lo  tanto,  el  aparcamiento  subterráneo  debe  ser  de  dos  plantas,  con  rampas  juntas  y 
compuesto  por  forjados  reticulares,  dado  que  es  lo  que  se  ha  obtenido  con  el  análisis 
multicriterio. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
Se  realiza  el  presente  estudio  de  viabilidad  para  la  construcción  de  un  aparcamiento 
subterráneo en la plaza de la Generalitat de Sant Boi de Llobregat. 
 
Este anejo contiene los datos y análisis siguientes: 
 
 Finalidad y justificación de la obra, así como definición de sus características generales. 
 Previsiones sobre la demanda de uso e incidencia económica y social de la obra en su 
área de influencia y sobre la rentabilidad. 
 Valoración de  los datos e  informes existentes que hagan  referencia al planeamiento 
sectorial, territorial o urbanístico. 
 Coste de inversión a realizar, así como el sistema de financiación para la construcción 
de la obra. 
  
2 FINALIDAD Y JUSTIFICACIÓN DE LA OBRA 
2.1 ESTRUCTURA DE LA PROPIEDAD 
 
La plaza de la Generalitat es propiedad del ayuntamiento de Sant Boi de Llobregat, tal y como 
consta en los documentos a los que se ha accedido, de los cuales queda constancia en el Plan 
Especial. Se ha de recordar que a los efectos de la delimitación de la propiedad que precisa el 
Plan Especial es necesaria una diferenciación de la parte de la zona vial. 
 
En efecto, si bien la zona verde pública ya está delimitada, descrita y registrada como parcela 
propiedad  del  ayuntamiento  de  Sant  Boi,  el  otro  espacio,  el  correspondiente  a  vial,  que 
también  es  de  propiedad  municipal,  no  está  delimitado  como  parcela  y  por  lo  tanto  es 
necesario delimitarlo e  identificarlo primero como parcela para registrarlo después, como es 
preceptivo, para proceder al desarrollo del Plan Especial. 
 
Dicho esto, las dos propiedades que interesan al documento son: 
 
 Zona calificada de verde público, que constituye la propia zona central de la plaza. 
 Zona calificada de vial que queda enmarcada entre la zona verde pública y el eje de 
cada uno de los cuatro viales que conforman la plaza de la Generalitat, es decir, calle 
de la Libertad, calle de la Victoria, calle de Joaquim Auger y calle de Antoni Gaudí.  
 
2.2 MARCO LEGAL APLICABLE Y PLANEAMIENTO URBANÍSTICO VIGENTE 
 
A efectos de los requerimientos para el desarrollo del Plan Especial del subsuelo de la Plaza de 
la  Generalitat  el  planeamiento  urbanístico  se  tiene  que  centrar  en  el  Plan  General 
Metropolitano  de Ordenación Urbana  de  la  Entidad Municipal Metropolitana  de Barcelona, 
aprobado por  la Comisión  Provincial de Urbanismo de Barcelona  el  14 de  Julio de  1976,  el 
objeto  del  cual  es  la  ordenación  urbanística  del  territorio  que  integraba  la  Entidad 
Metropolitana  de  Barcelona,  y  que  comprendía  un  total  de  27  municipios.  Las  Normas 
Urbanísticas del mismo, así como  las modificaciones  introducidas a nivel normativo, han sido 
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editadas  últimamente  por  la  Mancomunidad  de  Municipios  del  Área  Metropolitana  de 
Barcelona en su última reedición que va a ser actualizada al 2004.   Así mismo están editadas 
las  Ordenanzas  Metropolitanas  de  Edificación,  aprobadas  el  15  de  Junio  de  1978  y  otras 
Ordenanzas de ámbito Metropolitano. Sant Boi de Llobregat, al ser uno de estos 27 municipios 
que  integraban  el Área Metropolitana  de Barcelona  está  en  lo  dispuesto por  este  histórico 
planeamiento y por tanto es el marco normativo en el que se ha de referenciar el Plan Especial 
del subsuelo de la plaza de la Generalitat de Sant Boi. 
 
Sin embargo se ajustará al reciente Decreto Legislativo 1/2010 del 3 de agosto de 2010 por lo 
cual se aprueba el texto de la Ley de Urbanismo. 
 
2.3 FINALIDAD DE LA OBRA 
 
La finalidad de la obra es dotar al municipio de Sant Boi de Llobregat de los equipamientos que 
demanda el desarrollo y crecimiento de la ciudad, y en este caso concreto de un aparcamiento 
subterráneo para residentes, que se engloba dentro del programa del equipo de gobierno de 
conseguir satisfacer  la necesidad de equipamientos, en este caso aparcamientos, y al mismo 
tiempo obtener una mejora en  la calidad de vida de  los ciudadanos, dotando a  la ciudad de 
nuevos espacios libres. 
 
El  proyecto  a  realizar  comprenderá  la  construcción  de  un  aparcamiento  subterráneo  en  la 
plaza de  la Generalitat del pueblo de Sant Boi de  Llobregat y  su explotación en  régimen de 
concesión para residentes por un plazo no superior a 50 años. La transmisión de derechos de 
uso  para  residentes  se  efectuará  en  las  mismas  condiciones  que  se  establezcan  para  la 
concesión administrativa. 
 
Concretamente, la finalidad de la concesión comprenderá los siguientes aspectos: 
 
 Ejecución de un aparcamiento subterráneo para residentes en el emplazamiento 
citado anteriormente. 
 Ejecución de una plaza pública peatonal en el espacio correspondiente a la cubierta del 
aparcamiento. 
 Reordenación de la circulación y el estacionamiento de vehículos en superficie. 
 
2.4 JUSTIFICACIÓN DE LA OBRA 
 
La conveniencia de  la actuación viene en  función de  la necesidad de poder albergar en este 
lugar de la villa de Sant Boi, un aparcamiento subterráneo al haber estado incluida la plaza de 
la Generalitat en la lista de aparcamientos a realizar en Sant Boi en los próximos años. Esta es, 
sin embargo,  la  justificación urbanística del Plan Especial que  tiene por objeto dar vía  libre, 
desde  la  perspectiva  del  urbanismo,  a  esta  posibilidad  de  poder  hacer  un  aparcamiento 
subterráneo en el subsuelo de  la plaza de  la Generalitat, ya que, el planeamiento vigente, es 
decir, el Pla General Metropolitano de  la Entidad Metropolitana de Barcelona de  la que Sant 
Boi forma parte, no lo había previsto. 
 
La definición que se hace por parte del Plan Especial de Ordenación del Subsuelo de la plaza de 
la Generalitat de Sant Boi, da la posibilidad de poder realizar un servicio importante como lo es 
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un aparcamiento subterráneo debajo de  la superficie destinada y calificada de verde público 
por el Plan General Metropolitano, manteniendo naturalmente la plaza esta calificación. 
 
2.5 CARACTERÍSITCAS ESENCIALES 
 
En resumen la propuesta de aparcamiento que se propone reúne las siguientes características 
básicas: 
 
2.5.1 Descripción de las obras 
 
La zona destinada al aparcamiento se resuelve bajo rasante y en dos plantas. El acceso rodado 
a dicho parking se  realiza por  la calle Rosellón, mediante una  rampa doble. Se plantean dos 
accesos‐salidas peatonales, desde la Plaza al interior del parking, situados en distintos puntos 
de  la misma  que  permiten  el  acceso  fácil  desde  cualquier  punto.  También  están  pensados 
estos accesos de manera que se integren en los recorridos y vegetación, evitando que resulten 
puntos que desvirtúen  el  carácter de  la plaza.  Los  accesos, dotados  ambos de  ascensor,  se 
encuentran, uno paralelo a la calle Rosellón y el otro paralelo a la calle Antonio Gaudí. 
 
En la actuación se plantean por lo tanto usos diferentes, destinados a aparcamiento, espacios 
de ocio, y la mejora del entorno mejorando la calidad visual del conjunto. 
 
Se plantea un aparcamiento con dos sótanos, cuya capacidad es la siguiente: 
 
Tabla 1: Número de plazas del aparcamiento 
Tipo de plaza  Sótano 1º  Sótano 2º  Total plazas 
Estándar 2,5 x 5,0 m  140  150  290 
Minusválidos  8  ‐  8 
Total por planta  148  150  298 
Superficie útil  3.616,08 m2 3.580,62 m2 7.196,7 m2 
Superficie construida  3.788,92 m2 3.745,62 m2 7.534,54 m2 
 
El índice de ocupación para las 298 plazas de aparcamiento construidas es: 
 
 En superficie neta: 24,15 m2/plaza 
 En superficie total construida: 25,28 m2/plaza  
 
3 PREVISIONES SOBRE LA DEMANDA DE USO 
 
A continuación se analizará la previsión de la demanda de uso, la incidencia económica y social 
y la rentabilidad de la explotación del aparcamiento subterráneo a construir debajo de la plaza 
de la Generalitat. 
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3.1 DETERMINACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA 
 
El  aparcamiento  se  contempla  como  un  aparcamiento  de  residentes  por  lo  que  deberá 
satisfacer con prioridad aquellos que vivan en un radio de acción de 250 a 300 metros respecto 
a la ubicación del mismo, ello equivale a un paseo de 3 a 4 minutos. 
 
En  la  ilustración 1 podemos apreciar el  radio de 300 metros dentro del cual está el área de 
influencia del aparcamiento. Lo que se traduce en 28,27 Ha (0,2827 Km2) el área de estudio 
 
 
Ilustración 1: Área de influencia del aparcamiento 
 
 
 
 
Dentro del círculo de 300 metros de radio se incluyen las siguientes calles: 
 
 Calle de la Riera Gasulla 
 Calle de la Victoria 
 Calle de Antonio Gaudí 
 Calle del Rosselló 
 Calle d’Eusebi Güell 
 Calle Francesc Pi i Maragall 
 Calle del Bori 
 Calle de Joan Martí 
 
 Calle de Montmany 
 Calle Joaquim Auger 
 Calle de la Libertad 
 Calle de la Providencia 
 Calle Joaquim Rubió i Ors 
 
Horizontal
Vertical 
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Sant Boi de Llobregat tiene una extensión de cerca de 22,5 Km2. La ciudad se extiende sobre el 
38% de  la superficie del término municipal. En cuanto al barrio de Marianao, éste tiene unas 
dimensiones de 4,31 Km2 y en él viven 32.207 habitantes de los 83.408 habitantes que residen 
en el municipio (según datos del 2012 obtenidos del Idescat). 
 
0,38 ൉ 22,5	݇݉ଶ ൌ 8,55	݇݉ଶ 
 
Marianao representa el 0,2% de la superficie sobre la que se extiende el municipio, lo que da 
lugar a 1,71 km2 de los 8,55 anteriores. 
 
Por lo tanto tenemos que en el barrio de Marianao hay: 
 
32.207	݄ܾܽ
1,71	݇݉ଶ ൌ 18.834,5	݄ܾܽ/݇݉
ଶ 
 
Y dentro del área de influencia de 28,27 hectáreas: 
 
18.834,5	݄ܾܽ/݇݉ଶ ൉ 0,2827	݇݉ଶ ൌ 5.324,51	݄ܾܽ 
 
3.2 APARCAMIENTO EN LA VÍA PÚBLICA 
 
La  investigación  realizada  en  el  área  de  influencia  ha  permitido  determinar  el  número  de 
plazas de aparcamiento existentes en  las vías públicas, a  las que se ha hecho referencia en el 
apartado anterior. 
 
A  continuación  se  presentan  los  resultados  obtenidos.  Primero  de  las  calles  horizontales  y 
luego de  las verticales. En ellos se reflejan  los aparcamientos disponibles dividiendo  las calles 
en  tramos, que  corresponden  a  las distintas manzanas.  Los  recuadros destacados  con  color 
hacen referencia a aquellos aparcamientos de zona azul. 
 
Tabla 2: Aparcamiento en las vías públicas (Calles horizontales) 
Aparcamiento en calles horizontales 
  Tramo 1 
Tramo 
2 
Tramo 
3 
Tramo 
4 
Tramo 
5 
Tramo 
6 
Tramo 
7 
C. de la Riera Gasulla  21  24  20  22       
C. de la Victória  21  22  20  17  15  18   
C. d'Antoni Gaudí  9  12  14  23  23  18  13 
C. del Rosselló  16  17  19  22  27  18  11 
C. d'Eusebi Güell  10  6  4  9  12  8  6 
C. de Francesc Pi i 
Maragall  17  10  8  5       
C. del Bori  10  9           
TOTAL  104  100  85  98  77  62  30 
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Tabla 3: Aparcamiento en las vías públicas (Calles verticales) 
Aparcamiento en calles verticales 
  Tramo 1 
Tramo 
2 
Tramo 
3 
Tramo 
4 
Tramo 
5 
Tramo 
6 
Tramo 
7 
C. de Joan Martí  15  21  16  19       
C. de Montmany  18  23  16  18  9     
C. de Joaquim Auger  8  8  13  31  11  8   
C. de la Llibertat  8  20  9  22  10  8   
C. de la Providència  9  23  20  15  22     
C. de Joaquim Rubió i 
Ors  23  20  23  20  10     
TOTAL  81  115  97  125  62  16  0 
 
 
Tabla 4: Número de garajes privados (Calles horizontales) 
Garajes privados en calles horizontales 
  Tramo 1 
Tramo 
2 
Tramo 
3 
Tramo 
4 
Tramo 
5 
Tramo 
6 
Tramo 
7 
C. de la Riera Gasulla  2  0  1  1       
C. de la Victória  3  2  1  1  3  0   
C. d'Antoni Gaudí  0  0  1  0  3  1  0 
C. del Rosselló  2  2  1  0  2  2  0 
C. d'Eusebi Güell  3  1  0  0  0  2  0 
C. de Francesc Pi i 
Maragall  2  2  1  0       
C. del Bori  0  2           
TOTAL  12  9  5  2  8  5  0 
 
 
Tabla 5: Número de garajes privados (Calles verticales) 
CALLES VERTICALES : Garajes privados 
  Tramo 1 
Tramo 
2 
Tramo 
3 
Tramo 
4 
Tramo 
5 
Tramo 
6 
Tramo 
7 
C. de Joan Martí  0  0  2  0       
C. de Montmany  1  0  1  0  0     
C. de Joaquim Auger  0  1  0  2  2  2   
C. de la Llibertat  3  1  1  1  2  0   
C. de la Providència  0  1  0  1  0     
C. de Joaquim Rubió i 
Ors  0  1  0  0  2     
TOTAL  4  4  4  4  6  2  0 
 
Como  se observa en  los cuadros, el número de plazas existentes de uso  libre asciende a un 
total de 1.052. El número de garajes privados es de 65, donde se estima que en cada uno de 
ellos hay capacidad para 27 plazas, dando lugar a 1755 plazas de aparcamiento privadas. 
 
Dentro del área de  influencia no se encuentra ningún aparcamiento público más allá del que 
hay en las vías públicas ni ningún descampado o lugar adicional donde poder aparcar. 
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Consultando  los  datos  del  Instituto  de  Estadística  de  Cataluña  se  sabe  que  el  número  de 
vehículos censado en el municipio es de 48.454 con lo que se obtiene un número de vehículos 
por habitante: 
48.454	ݒ݄݁íܿݑ݈݋ݏ
83.408	݄ܾܽ ൌ 0,58	ݒ݄݁íܿݑ݈݋ݏ/݄ܾܽ  
Y dentro del área de influencia tenemos: 
 
5.324,51	݄ܾܽ ൉ 0,58 ݒ݄݁íܿݑ݈݋ݏ݄ܾܽ ൌ 3.088,22	ݒ݄݁íܿݑ݈݋ݏ  
ܦ݂݁݅ܿ݅ݐ	݀݁	݌݈ܽݖܽݏ ൌ 3088,22 െ 1052 െ 1755 ൌ 281,22	݌݈ܽݖܽݏ 
 
Se observa un déficit de aproximadamente 281 plazas. 
 
3.3 ACTIVIDAD EN LA ZONA DE INFLUENCIA 
 
A diferencia del aparcamiento de un hospital o un gran centro comercial, éste aparcamiento 
no  es  un  aparcamiento  de  atracción,  es  decir,  no  recoge  los  vehículos  que  van  a  un 
determinado lugar por la implantación de un gran equipamiento o centro comercial, si no que 
en el caso que nos ocupa, es al revés, es el aparcamiento el que se dispone en un sitio en el 
que los coches ya están. 
 
Los  coches que hay  son  fruto de  la madurez del barrio  y de  las  actividades  comerciales de 
pequeños talleres y profesionales establecidos en el mismo. La presencia de automóviles en el 
barrio de la plaza de la Generalitat es precisamente la que origina la necesidad del proyecto. 
 
3.4 DESARROLLO URBANÍSTICO 
 
Como ya  se ha comentado en diversos apartados del proyecto,  la  zona donde  se encuentra 
enclavado  el  aparcamiento  se  clasifica  en  el  plan  general  vigente  como  suelo  urbano 
consolidado, y por lo tanto no se ha previsto ningún crecimiento en las viviendas de la zona. 
 
4 RENTABILIDAD ECONÓMICA 
 
A  continuación  analizaremos,  exponiendo  cifras  estimadas,  la  justificación  económica  del 
aparcamiento subterráneo realizando un breve análisis económico. 
 
Se  concretan  los  diversos  aspectos  que  pueden  determinar  la  aceptación  del  nuevo 
aparcamiento,  a  saber,  número  de  residentes  dispuestos  a  adquirir  una  plaza,  el  precio  de 
venta y cuota mensual y las tarifas horarias para los no residentes. 
4.1 COSTE DE LA INVERSIÓN A REALIZAR 
 
El  importe  estimado  de  la  actuación  para  la  construcción  del  aparcamiento  asciende  a 
4.321.534,34 euros (sin iva).  
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4.2 BASES DE PARTIDA 
 
El presente estudio tiene por objeto la comprobación de la viabilidad de la construcción de un 
aparcamiento para residentes en el subsuelo de  la Plaza de  la Generalitat en el municipio de 
Sant Boi de Llobregat, desde el punto de vista económico financiero. 
 
Para ello se parte de las dimensiones que tendrá el aparcamiento, reflejadas en este proyecto, 
y que cifra  la capacidad del mismo en 298 plazas. Asimismo se parte de una valoración de  la 
inversión, obtenida como suma del presupuesto de la obra y otros gastos a tener en cuenta en 
la hipótesis de estudio. 
 
Como  tercer parámetro a considerar, se han estimado  tres hipótesis de ventas de  las plazas 
destinadas  a  aparcamiento  para  residentes,  ya  que  esto  repercute  directamente  en  la 
rentabilidad de la operación.  
 
 Una primera hipótesis considera  la venta del 90% de plazas  fijas del segundo sótano 
(150 plazas) y el 75% de las plazas en rotación (148 plazas), ocupada cada una durante 
3 horas al día. 
 La segunda hipótesis considera  la venta de un 75 % de  las plazas fijas y el 50% de  las 
que son en rotación, ocupadas durante 3 horas al día. 
 La tercera hipótesis considera la venta de un 50 % del total de las plazas fijas y el 45% 
en alquiler o rotación, ocupadas durante 3 horas al día. 
 
4.3 INGRESOS POR CONCESIONES Y TARIFAS 
 
En  Sant  Boi  de  Llobregat  todos  los  aparcamientos  subterráneos  estas  gestionados  por  las 
empresa  municipal  CORESSA,  la  cual  gestiona  la  comercialización  de  los  aparcamientos 
municipales. 
 
Existen un total de 6 aparcamientos subterráneos distribuidos por el municipio. Normalmente, 
los  aparcamientos  gestionados  por  esta  empresa,  deja  un  número  de  plazas  al 
alquiler/concesión y otras en rotación. Tomaremos los mismos precios dada la similitud entre 
los aparcamientos. 
 
Tenemos que: 
 
Tabla 6: Tarifas abono mensual 
ABONAMIENTOS MENSUALES 
Modalidad  Precio 
Turismo 24 horas  87, 70 €
Turismo por minutos  0,06 € 
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4.4 GASTOS DE EXPLOTACIÓN 
 
Hacen  referencia  a  los  ingresos  en  concepto  de  cuotas  anuales  que  deberán  pagar  los 
cesionarios de  las plazas de aparcamiento con objeto de soportar todos  los costes necesarios 
para realizar la vigilancia, mantenimiento, conservación y explotación del aparcamiento. 
 
En  este  caso,  para  el  aparcamiento  de  la  Plaza  de  la  Generalitat,  se  ha  considerado  un 
presupuesto anual de 57.580 euros. Descompuesto como se expone a continuación: 
 
 Gastos de vigilancia: 
Para el  control  y  vigilancia del  aparcamiento no  se estima necesario un horario efectivo de 
personal y  se podrá  sustituir por otros  sistemas  integrados de vigilancia por video‐cámara o 
similar. 
 
Se ha previsto un coste anual por este servicio, a precios de 2010, de 30.000 euros 
 
 Gastos de Administración: 
Se considera asimismo la función de un administrador a tiempo parcial para el desempeño de 
las funciones de control y gestión: Su coste se ha estimado en 10.000 euros al año. 
 
 Consumos y gastos de mantenimiento: 
Esta partida corresponde al mantenimiento propio del aparcamiento incluyéndose en la misma 
los  consumos de  agua, energía eléctrica,  teléfono,  limpieza mantenimiento de  ascensores  y 
sistemas de incendios. 
 
Se han considerado los siguientes costes estimados anuales, 
 
Electricidad:  5.000 €/año
Agua:  480 €/año 
Limpieza:  1.800 €/año
Mantenimiento: 1.800 €/año
 
 Reserva para conservación y reparación: 
Se  incluye  una  cantidad  anual  para  constituir  un  fondo  de  reserva  que  se  empleará  para 
atender a la conservación del inmueble y sus instalaciones. A efectos de estudio, se considera 
dicha cantidad anual igual a 8.500 euros. 
 
4.5 ANÁLISIS ECONÓMICO 
 
A  continuación  se  incluye  el  análisis  de  los  tres  escenarios  previstos.  Dicho  análisis  se  ha 
estudiado  los  ingresos  por  concesión,  por  alquiler  y  por  rotación,  y  los  costes  totales  de 
construcción del aparcamiento. 
 
 
	
ANEJO	05
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
Como  se  ha  mencionado  anteriormente,  el  presupuesto  de  ejecución  material  del 
aparcamiento asciende a 4.321.534,34 €. 
 
En todos los casos se emplea: 
 
Inversion inicial  3796395.89 EUROS
tasa inversion  0,05 5%
Inflacion  0,01 1%
 
4.5.1 Hipótesis A 
 
Hipótesis A     
Plazas  Ocupación Ingresos Gastos  TOTAL 
Fijas  90% 140940 28983,2215 111956,779 
Rotatorias  75% 437562 28596,7785 408965,221 
    TOTAL ANUAL 520922 
 
Ingresos‐gastos  Año  VAN(K=tasa inversion)+Io VAN(k=inflacion)+Io  PRI(5%) 
520922  1  496116,19 515764,356  496116,19
520922  2  472491,61 510657,779  968607,8
520922  3  449992,01 505601,761  1418599,81
520922  4  428563,819 500595,803  1847163,63
520922  5  408156,018 495639,409  2255319,65
520922  6  388720,017 490732,088  2644039,66
520922  7  370209,54 485873,354  3014249,2
520922  8  352580,514 481062,727  3366829,72
520922  9  335790,966 476299,73  3702620,68
520922  10  319800,92 471583,891  4022421,6
520922  11  304572,305 466914,744  4326993,91
520922  12  290068,862 462291,825  4617062,77
520922  13  276256,059 457714,679  4893318,83
520922  14  263101,008 453182,85  5156419,84
520922  15  250572,389 448695,891  5406992,22
520922  16  238640,37 444253,358  5645632,59
520922  17  227276,543 439854,809  5872909,14
520922  18  216453,851 435499,811  6089362,99
520922  19  206146,524 431187,932  6295509,51
520922  20  196330,023 426918,745  6491839,54
520922  21  186980,974 422691,826  6678820,51
520922  22  178077,119 418506,759  6856897,63
520922  23  169597,256 414363,127  7026494,88
520922  24  161521,196 410260,522  7188016,08
520922  25  153829,71 406198,537  7341845,79
520922  26  146504,486 402176,769  7488350,28
520922  27  139528,082 398194,821  7627878,36
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520922  28  132883,888 394252,298  7760762,25
520922  29  126556,083 390348,81  7887318,33
520922  30  120529,603 386483,97  8007847,93
520922  31  114790,098 382657,396  8122638,03
520922  32  109323,903 378868,709  8231961,94
520922  33  104118,003 375117,534  8336079,94
520922  34  99160,0029 371403,499  8435239,94
520922  35  94438,098 367726,236  8529678,04
520922  36  89941,0457 364085,383  8619619,09
520922  37  85658,1388 360480,577  8705277,22
520922  38  81579,1798 356911,462  8786856,4
520922  39  77694,457 353377,685  8864550,86
520922  40  73994,7209 349878,896  8938545,58
520922  41  70471,1628 346414,749  9009016,74
520922  42  67115,3931 342984,9  9076132,14
520922  43  63919,422 339589,01  9140051,56
520922  44  60875,64 336226,742  9200927,2
520922  45  57976,8 332897,765  9258904
520922  46  55216 329601,747  9314120
520922  47  52586,6667 326338,364  9366706,67
520922  48  50082,5397 323107,291  9416789,21
520922  49  47697,6569 319908,209  9464486,86
520922  50  45426,3399 316740,801  9509913,2
 
 
4.5.1 Hipótesis B 
 
Hipótesis B     
Plazas  Ocupación Ingresos Gastos  TOTAL 
Fijas  75% 117450 28983,2215 88466,7785 
Rotatorias  50% 291708 28596,7785 263111,221 
  TOTAL ANUAL 351578 
 
Ingresos‐gastos  Año  VAN(K=tasa inversion)+Io VAN(k=inflacion)+Io  PRI(5%) 
351578  1  334836,19 348097,03  334836,19
351578  2  318891,61 344650,524  653727,8
351578  3  303706,295 341238,143  957434,096
351578  4  289244,091 337859,548  1246678,19
351578  5  275470,563 334514,404  1522148,75
351578  6  262352,917 331202,38  1784501,67
351578  7  249859,921 327923,148  2034361,59
351578  8  237961,829 324676,384  2272323,42
351578  9  226630,314 321461,767  2498953,73
351578  10  215838,394 318278,977  2714792,12
351578  11  205560,375 315127,7  2920352,5
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351578  12  195771,786 312007,624  3116124,28
351578  13  186449,32 308918,439  3302573,6
351578  14  177570,781 305859,841  3480144,38
351578  15  169115,029 302831,526  3649259,41
351578  16  161061,933 299833,194  3810321,35
351578  17  153392,317 296864,548  3963713,66
351578  18  146087,921 293925,295  4109801,58
351578  19  139131,353 291015,144  4248932,94
351578  20  132506,051 288133,806  4381438,99
351578  21  126196,239 285280,996  4507635,23
351578  22  120186,894 282456,432  4627822,12
351578  23  114463,709 279659,833  4742285,83
351578  24  109013,056 276890,924  4851298,88
351578  25  103821,958 274149,43  4955120,84
351578  26  98878,0551 271435,079  5053998,9
351578  27  94169,5763 268747,603  5148168,47
351578  28  89685,3108 266086,735  5237853,78
351578  29  85414,5817 263452,213  5323268,37
351578  30  81347,2206 260843,776  5404615,59
351578  31  77473,5435 258261,164  5482089,13
351578  32  73784,3271 255704,123  5555873,46
351578  33  70270,7877 253172,399  5626144,25
351578  34  66924,5597 250665,741  5693068,81
351578  35  63737,6759 248183,902  5756806,48
351578  36  60702,5485 245726,636  5817509,03
351578  37  57811,951 243293,699  5875320,98
351578  38  55059,0009 240884,85  5930379,98
351578  39  52437,1437 238499,852  5982817,13
351578  40  49940,1369 236138,467  6032757,26
351578  41  47562,0351 233800,463  6080319,3
351578  42  45297,1763 231485,607  6125616,47
351578  43  43140,1679 229193,67  6168756,64
351578  44  41085,8742 226924,426  6209842,52
351578  45  39129,404 224677,649  6248971,92
351578  46  37266,0991 222453,118  6286238,02
351578  47  35491,5229 220250,612  6321729,54
351578  48  33801,4504 218069,913  6355530,99
351578  49  32191,8575 215910,805  6387722,85
351578  50  30658,9119 213773,074  6418381,76
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4.5.2 Hipótesis C 
 
Hipótesis C     
Plazas  Ocupación Ingresos  Gastos  TOTAL 
Fijas  50% 78300 28983,2215 49316,7785 
Rotatorias  45% 262537,2 28596,7785 233940,421 
  TOTAL ANUAL 283257,2 
 
Ingresos‐gastos  Año  VAN(K=tasa inversion)+Io VAN(k=inflacion)+Io  PRI(5%) 
283257,2  1  269768,762  280452,673  269768,762
283257,2  2  256922,63  277675,914  526691,392
283257,2  3  244688,219  274926,648  771379,612
283257,2  4  233036,399  272204,602  1004416,01
283257,2  5  221939,428  269509,507  1226355,44
283257,2  6  211370,884  266841,096  1437726,32
283257,2  7  201305,604  264199,105  1639031,93
283257,2  8  191719,623  261583,272  1830751,55
283257,2  9  182590,117  258993,338  2013341,67
283257,2  10  173895,349  256429,048  2187237,02
283257,2  11  165614,618  253890,147  2352851,63
283257,2  12  157728,208  251376,383  2510579,84
283257,2  13  150217,341  248887,508  2660797,18
283257,2  14  143064,134  246423,275  2803861,32
283257,2  15  136251,556  243983,44  2940112,87
283257,2  16  129763,387  241567,763  3069876,26
283257,2  17  123584,178  239176,003  3193460,44
283257,2  18  117699,217  236807,924  3311159,66
283257,2  19  112094,493  234463,291  3423254,15
283257,2  20  106756,66  232141,872  3530010,81
283257,2  21  101673,009  229843,438  3631683,82
283257,2  22  96831,4373  227567,76  3728515,25
283257,2  23  92220,4165  225314,614  3820735,67
283257,2  24  87828,9681  223083,776  3908564,64
283257,2  25  83646,6363  220875,026  3992211,27
283257,2  26  79663,4631  218688,144  4071874,74
283257,2  27  75869,9649  216522,915  4147744,7 
283257,2  28  72257,1094  214379,124  4220001,81
283257,2  29  68816,2947  212256,558  4288818,11
283257,2  30  65539,3282  210155,008  4354357,44
283257,2  31  62418,4079  208074,266  4416775,84
283257,2  32  59446,1027  206014,124  4476221,95
283257,2  33  56615,3359  203974,381  4532837,28
283257,2  34  53919,3675  201954,832  4586756,65
283257,2  35  51351,7786  199955,279  4638108,43
283257,2  36  48906,4558  197975,524  4687014,88
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283257,2  37  46577,577  196015,371  4733592,46
283257,2  38  44359,5971  194074,624  4777952,06
283257,2  39  42247,2354  192153,093  4820199,29
283257,2  40  40235,4622  190250,587  4860434,76
283257,2  41  38319,4878  188366,918  4898754,24
283257,2  42  36494,7503  186501,899  4935248,99
283257,2  43  34756,9051  184655,346  4970005,9 
283257,2  44  33101,8144  182827,075  5003107,71
283257,2  45  31525,5375  181016,906  5034633,25
283257,2  46  30024,3214  179224,659  5064657,57
283257,2  47  28594,5918  177450,158  5093252,16
283257,2  48  27232,9446  175693,226  5120485,11
283257,2  49  25936,1377  173953,689  5146421,25
283257,2  50  24701,0835  172231,375  5171122,33
 
5 CONCLUSIONES 
 
Se considera necesaria la realización de este proyecto por los siguientes motivos: 
 
 El aparcamiento paliaría las necesidades de aparcamiento de los residentes de la zona, 
sobre  todo  en  las  viviendas  colindantes,  al  tener  escasa  oferta  de  plazas  de 
aparcamiento. 
 Se mejora la calidad de la zona al renovar la plaza de la Generalitat. 
 Se  mejora  la  disponibilidad  de  aparcamientos  con  lo  cual  mejorará  la  actividad 
comercial de la zona. 
La operación económica resultante permite su ejecución dentro de márgenes razonables. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
    06
ANEJO Nº 06
DISEÑO PARA PERSONAS CON MOVILIDAD REDUCIDA
	
ANEJO	06
 
 
1 
 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
1  OBJETIVO ....................................................................................................................... 2 
1.1  NORMATIVA APLICABLE ................................................................................................ 2 
2  ACCESIBILIDAD ............................................................................................................... 2 
2.1  CONDICIONES FUNCIONALES Y DOTACIONES MÍNIMAS .............................................. 2 
2.1.1  Plazas de aparcamiento accesibles ....................................................................... 2 
2.1.2  Servicios higiénicos accesibles .............................................................................. 3 
2.1.3  Señalización ........................................................................................................... 3 
3  ITINERARIOS .................................................................................................................. 4 
3.1  MECANISMOS ACCESIBLES ............................................................................................ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
	
ANEJO	06
 
 
2 
 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
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1 OBJETIVO 
 
El  objetivo  del  presente  anejo  es  asegurar  que  se  facilite  el  acceso  y  la  utilización  no 
discriminatoria,  independiente  y  segura,  del  aparcamiento  subterráneo  a  las  personas  con 
discapacidad. 
 
1.1 NORMATIVA APLICABLE 
 
Se seguirán las normativas: 
 
 Documento Básico SUA “Seguridad de utilización y accesibilidad” 
 Decreto  135/1995  de  24  de  marzo,  de  desarrollo  de  la  Ley  20/1991,  del  25  de 
noviembre,  de  promoción  de  la  accesibilidad  y  la  supresión  de  barreras 
arquitectónicas, i de aprobación del Código de accesibilidad” del DOGC. 
 
2 ACCESIBILIDAD 
 
Cuando  se  exige  accesibilidad  hasta  una  zona  en  concreto,  se  trata  de  que  el  itinerario 
accesible permita que  las personas con discapacidad  lleguen hasta  la zona y que, una vez en 
ella puedan hacer un uso razonable de los servicios que en ella se proporcionan. Por lo tanto: 
 
 En  las  zonas  que  deban  disponer  de  elementos  accesibles,  tales  como  servicios 
higiénicos,  plazas  reservadas,  alojamientos,  etc.  no  es  necesario  que  el  itinerario 
accesible llegue hasta todo elemento de la zona, sino únicamente hasta los accesibles. 
 En aquellas plantas distintas a la de acceso en las que no sea exigible la disposición de 
rampa o de ascensor accesible ni la previsión del mismo, y no es exigible, por tanto, el 
acceso  accesible  a  la  planta,  no  es  necesario  aplicar  en  dichas  plantas  aquellas 
condiciones del itinerario accesible destinadas a la movilidad de los usuarios de silla de 
ruedas. 
 
2.1 CONDICIONES FUNCIONALES Y DOTACIONES MÍNIMAS 
2.1.1 Plazas de aparcamiento accesibles 
La parcela dispondrá de al menos un itinerario accesible que comunique una entra principal al 
edificio con  la vía pública y con  las zonas comunes exteriores. En nuestro caso, el acceso a  la 
plaza está garantizada por existir entradas a través de la vía pública a la misma cota. En cuanto 
al aparcamiento subterráneo, existen dos entradas, ambas con ascensor. 
 
Todo edificio o establecimiento con aparcamiento propio cuya superficie construida exceda de 
100 m2 contará con las siguientes plazas de aparcamiento accesibles: 
 
 En  uso  comercial,  pública  concurrencia  o  aparcamiento  de  uso  público,  una  plaza 
accesible por cada 33 plazas de aparcamiento o fracción. 
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 Estas  tendrán  unas  dimensiones mínimas  de  3,5m  x  4,5m  y  se  dibujará  el  símbolo 
internacional de accesibilidad. 
 
En nuestro caso, se colocarán un total de 8 plazas de aparcamiento accesibles, todas ellas en la 
primera planta y al lado de los ascensores de acceso. 
 
2.1.2 Servicios higiénicos accesibles 
Siempre que sea exigible la existencia de aseos o de vestuarios por alguna disposición legal de 
obligado cumplimiento, existirá al menos: 
 
 Un aseo accesible por cada 10 unidades o  fracción de  inodoros  instalados, pudiendo 
ser de uso compartido para ambos sexos. 
En nuestro caso se instalan dos servicios por planta. 
 
2.1.3 Señalización 
 
Las características y dimensiones del Símbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad 
(SIA) se establecen en la norma UNE 41501:2002. 
 
 Las entradas edificio  accesible,  los  itinerarios  accesibles,  las plazas de  aparcamiento 
accesibles  y  los  servicios  higiénicos  accesibles  (aseo,  cabina  de  vestuario  y  ducha 
accesible)  se  señalizarán  mediante  SIA,  complementado,  en  su  caso,  con  flecha 
direccional. 
 Los  ascensores  accesibles  se  señalizarán  mediante  SIA.  Asimismo,  contarán  con 
indicación en Braille  y  arábigo en  alto  relieve  a una  altura entre 0,80  y 1,20 m, del 
número de planta en la jamba derecha en sentido salida de la cabina. 
 Los servicios higiénicos de uso general se señalizarán con pictogramas normalizados de 
sexo en alto relieve y contraste cromático, a una altura entre 0,80 y 1,20 m,  junto al 
marco, a la derecha de la puerta y en el sentido de la entrada. 
 Las  bandas  señalizadoras  visuales  y  táctiles  serán  de  color  contrastado  con  el 
pavimento, con  relieve de altura 3±1 mm en  interiores y 5±1 mm en exteriores. Las 
exigidas  en  el  apartado  4.2.3  de  la  Sección  SUA  1  para  señalizar  el  arranque  de 
escaleras,  tendrán  80  cm  de  longitud  en  el  sentido  de  la  marcha,  anchura  la  del 
itinerario  y  acanaladuras  perpendiculares  al  eje  de  la  escalera.  Las  exigidas  para 
señalizar el itinerario accesible hasta un punto de  llamada accesible o hasta un punto 
de atención accesible, serán de acanaladura paralela a  la dirección de  la marcha y de 
anchura 40 cm. 
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3 ITINERARIOS 
 
El  itinerario  accesible,  considerando  su  utilización  en  ambos  sentidos,  debe  cumplir  las 
condiciones que se establecen a continuación: 
 
 Desniveles: Los desniveles se salvan mediante rampa accesible conforme al apartado 4 
del SUA 1, o ascensor accesible. No se admiten escalones. 
 Espacio para giro: Diámetro Ø 1,50 m libre de obstáculos en el vestíbulo de entrada, o 
portal,  al  fondo  de  pasillos  de más  de  10 m  y  frente  a  ascensores  accesibles  o  al 
espacio dejado en previsión para ellos. 
 Pasillos y pasos: Anchura libre de paso ≥ 1,20 m.  
Estrechamientos  puntuales  de  anchura  ≥  1,00  m,  de  longitud  ≤  0,50  m,  y  con 
separación ≥ 0,65 m a huecos de paso o a cambios de dirección. 
 Puertas: Anchura libre de paso ≥ 0,80 m medida en el marco y aportada por no más de 
una  hoja.  En  el  ángulo  de máxima  apertura  de  la  puerta,  la  anchura  libre  de  paso 
reducida por el grosor de la hoja de la puerta debe ser ≥ 0,78 m. 
Mecanismos  de  apertura  y  cierre  situados  a  una  altura  entre  0,80  ‐  1,20  m,  de 
funcionamiento  a  presión  o  palanca  y  maniobrables  con  una  sola  mano,  o  son 
automáticos. 
En  ambas  caras  de  las  puertas  existe  un  espacio  horizontal  libre  del  barrido  de  las 
hojas de diámetro Ø 1,20 m. 
Distancia desde el mecanismo de apertura hasta el encuentro en rincón ≥ 0,30 m. 
Fuerza de apertura de las puertas de salida ≤ 25 N (≤ 65 N cuando sean resistentes al 
fuego). 
 Pavimento: No contiene piezas ni elementos sueltos, tales como gravas o arenas. Los 
felpudos y moquetas están encastrados o fijados al suelo. 
Para permitir la circulación y arrastre de elementos pesados, sillas de ruedas, etc., los 
suelos son resistentes a la deformación. 
 Pendiente: La pendiente en sentido de la marcha es ≤ 4%, o cumple las condiciones de 
rampa accesible, y la pendiente trasversal al sentido de la marcha es ≤ 2%. 
No se considera parte de un itinerario accesible a las escaleras, rampas y pasillos mecánicos, a 
las puertas giratorias, a las barreras tipo torno y a aquellos elementos que no sean adecuados 
para personas con marcapasos u otros dispositivos médicos. 
 
3.1 MECANISMOS ACCESIBLES 
 
Son los que cumplen las siguientes características: 
 
 Están  situados  a  una  altura  comprendida  entre  80  y  120  cm  cuando  se  trate  de 
elementos de mando y control, y entre 40 y 120 cm cuando sean tomas de corriente o 
de señal. 
 La distancia a encuentros en rincón es de 35 cm, como mínimo. 
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 Los  interruptores  y  los  pulsadores  de  alarma  son  de  fácil  accionamiento mediante 
puño cerrado, codo y con una mano, o bien de tipo automático. 
 Tienen contraste cromático respecto del entorno. 
 No se admiten interruptores de giro y palanca. 
 No  se  admite  iluminación  con  temporización  en  cabinas  de  aseos  accesibles  y 
vestuarios accesibles. 
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1 DATOS GENERALES 
1.1 CONTENIDO DEL ANEJO 
 
El presente anejo describe todo  lo relacionado con  los distintos elementos estructurales que 
componen  el  aparcamiento  subterráneo  que  se  pretende  realizar  bajo  la  plaza  de  la 
Generalitat en Sant Boi de Llobregat. 
 
A  continuación  se  presentarán  la memoria  descriptiva  y  constructiva  de  los  elementos  de 
contención, cimentación y estructurales. 
 
2 MEMORIA DESCRIPTIVA 
2.1 OBJETO DEL PROYECTO 
 
Se trata de la construcción de un nuevo aparcamiento subterráneo en el municipio de Sant Boi 
de Llobregat (provincia de Barcelona). El edificio que se proyecta consta de dos plantas bajo la 
rasante de la plaza de la Generalitat. 
 
Una vez realizado el aparcamiento, se procederá a la nueva urbanización de la plaza. 
 
2.1 ANTECEDENTES I DATOS DEL ENTORNO 
 
El solar donde se lleva a cabo la actuación tiene una forma rectangular y está rodeado por las 
calles de  la Llibertat  , Roselló, Joaquim Auger y Antoni Gaudí, en el municipio de Sant Boi de 
Llobregat. Dicho solar cuenta con una superficie de aproximadamente 4.800 m2. 
 
2.2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
2.2.1 Descripción general del proyecto en relación al entorno 
 
El edificio de aparcamiento subterráneo se ubica bajo un solar donde actualmente existe una 
plaza  urbana,  formada  por  un  par  de  edificaciones  de  pequeño  tamaño,  algún  muro  de 
contención, varios árboles y juegos para niños. 
 
Se demolerán todos los pavimentos y las estructuras actuales y se construirá el aparcamiento 
dentro de los límites de la plaza, sobrepasándose dichos límites en puntos concretos. 
  
2.2.2 Descripción básica de los sistemas constructivos 
 
La estructura del edificio está formada prácticamente en su totalidad por elementos fabricados 
“in situ”. 
 
La cubierta se resuelve mediante forjado reticular de hormigón armado de 50 cm de canto a 
base de casetones recuperables. El forjado de  la primera planta está formado por un forjado 
reticular de 35 cm de canto a base de casetones recuperables y la solera con una losa maciza 
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de hormigón armado de 30 cm de canto. En cuanto a  la estructura vertical, esta se resuelve 
con pilares y núcleos verticales de hormigón armado. 
 
Los cimientos son del tipo superficial mediantes zapatas aisladas. 
 
La contención de  las tierras es a base de pantallas de hormigón armado. Salvo en  la zona de 
acceso para vehículos, donde  la contención de varios tramos se resuelve mediante muros de 
contención, como se explicará más adelante.  
 
La rampa de acceso de vehículos estará constituida por una losa de hormigón armado de 30cm 
de canto. 
 
2.3 REQUISITOS A COMPLEMENTAR POR LAS CARACTERÍSTICAS DEL EDIFICIO 
2.3.1 Seguridad estructural 
 
Las  exigencias  básicas  de  Seguridad  Estructural  contempladas  son  las  especificadas  en  el 
Código Técnico de la Edificación. 
 
El objetivo consiste en asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado 
frente  a  las  acciones  e  influencias  previsibles  a  las  que  pueda  estar  sometido  durante  la 
construcción y uso previsto. Para cumplir el objetivo comentado se establecen unas exigencias 
básicas en el CTE. 
 
 Exigencia básica SE 1: Resistencia y estabilidad 
La resistencia y  la estabilidad serán  las adecuadas para que no se generen riesgos  indebidos, 
de  forma que  se mantenga  la  resistencia y estabilidad en  frente a  las acciones e  influencias 
previsibles durante  la  fase de construcción y usos previstos de  los edificios, y que un evento 
extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se 
facilite el mantenimiento previsto. 
 
 Exigencia básica SE 2: Aptitud de servicio 
La actitud de servicio será conforme al uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan 
deformaciones  inadmisibles,  se  limite  a  un  nivel  aceptable  la  probabilidad  de  un 
comportamiento  dinámico  inadmisible  y  no  se  produzcan  degradaciones  o  anomalías 
inadmisibles. 
 
Las diferentes normas que afectan a los elementos de la estructura son: 
 
 Acciones: 
DB SE‐AE  Seguridad Estructural: Acciones en la edificación (CTE) 
 
 Acciones sísmicas: 
NCSE 02  Norma de construcción sismo resistente parte general y edificación 
 
 Cemento: 
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RC‐08    Instrucción en la recepción de cementos 
 
 Hormigón: 
EHE‐08    Instrucción de Hormigón Estructural 
 
 Acero: 
DB SE‐A  Seguridad Estructural: Acero (CTE) 
 
 Resistencia al fuego: 
DB SE‐C  Seguridad Estructural: Cimientos (CTE) 
 
 Cimientos: 
DB SE‐SI  Seguridad Estructural: Seguridad en caso de incendio (CTE) 
 
 Análisis estructural: 
DB SE‐SE  Seguridad Estructural (CTE) 
 
 
El periodo de servicio previsto para la estructura es de 50 años 
 
2.3.2 Seguridad en caso de incendio 
 
Las  exigencias  básicas  de  seguridad  en  caso  de  incendio  aplicadas  a  los  elementos 
estructurales son las establecidas en el Código Técnico de la Edificación: 
 
 Exigencia básica SI 5: Intervención de los bomberos. 
Se facilitará la intervención de los equipos de rescate y extinción de incendios. 
 
 Exigencia básica SI 6: Resistencia al fuego de la estructura. 
La estructura portante mantendrá su resistencia al fuego durante el tiempo necesario 
para que puedan cumplirse las exigencias básicas SI 1 – SI 5. 
 
3 MEMORIA CONSTRUCTIVA 
3.1 SUSTENTACIÓN DEL EDIFICIO I ADECUACIÓN DEL TERRENO 
3.1.1 Características del terreno 
 
A  falta  de  un  estudio  geotécnico  propio  para  la  parcela  donde  se  va  a  llevar  a  cabo  la 
actuación,  tal y como se explica en el anejo del estudio geotécnico, se utiliza el realizado en 
una parcela cercana. 
 
Según los datos del estudio del terreno se detectan las siguientes unidades geotécnicas: 
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Se ha detectado una unidad  compuesta por arcilla  con gravas.  Litológicamente, esta unidad 
está  formada  por  limos  arenosos  con  gravillas  en  los  primeros  metros,  en  profundidad 
aparecen  arcillas  que  localmente  presentan  carbonatación  y  nódulos.  Se  encuentran 
intercalaciones de arenas. A medida que profundizamos hay un aumento de medida y cantidad 
de gravas de pizarra. 
 
Las  características  geotécnicas  obtenidas  a  partir  de  los  ensayos  de  laboratorio  quedan 
resumidas en el cuadro siguiente: 
 
Tabla 1: Características geotécnicas Unidad A 
CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 
Resultado ensayo SPT  N30 entre 17 y R 
Granulometría 
Graves ( ൒ 2݉݉)  7,0 – 46,0 % 
Arenas (0,08 ݉݉ ൏  ൏ 2݉݉ 10,0 – 49,8 % 
Finos ( ൑ 0,08 ݉݉)  21,0 – 73,0 % 
Límites de Atterberg 
Límite liquido  0,0 – 46,3 
Límite plástico  0,0 – 25,3 
Índice de plasticidad  No plástico – 21,0 
Agresividad al hormigón 
Contenido sulfatos solubles  288 – 1768 
Acidez Bauman‐Gully 
Calificación 
0 
No agresivo 
Compresión simple  Resistencia (qw)  2,93 – 5,99 Kg/cm
2 
Deformación ()  5 – 8 % 
Hinchamiento Lambe  Índice de expansividad Cambio potencial de volumen 
0,04 – 0,06 MPa 
0,7 – 1,3 
Clasificación (S.U.C.S.)  CL, SC, SM 
 
Los  valores  de  los  parámetros  de  sismicidad,  obtenidos  de  la  Norma  de  Construcción 
Sismoresistente (NCSE 02), que se obtienen son: 
 
Tabla 2: Coeficiente sismoresistente Unidad A 
UNIDAD  TIPO DE SUELO  COEFICIENTE (c) ab/g
Unidad A  III  1,6  0,04
 
Al tratarse de una construcción de importancia moderada, la NCSE 02 no será de aplicación. 
 
El estudio del terreno propone la siguiente solución de cimentación: 
 
 Cimentación superficial:  las  tensiones admisibles para  la unidad de arcilla con gravas 
es: 
ܳ௧ ൌ 2,5 ݇݃ܿ݉ଶ ܿ݋݊	ݑ݊	݂ܽܿݐ݋ݎ	݀݁	ݏ݁݃ݑݎ݅݀ܽ݀	݈݅݊ܿݑ݅݀݋, ܨ ൌ 3	 
 
ܳ௧ ൌ 0,245175	ܯ݌ܽ ൌ 245,175	ܭܲܽ 
Los valores descritos anteriormente están ya afectados por el coeficiente de seguridad y están 
establecidos para asentamientos inferiores a 2,54 cm. 
 
Para la contención de las tierras el estudio del terreno proporciona los siguientes valores: 
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Tabla 3: Características Unidad A 
  Unidad A 
Ángulo de rozamiento (F) 32º 
Cohesión (C)  0,15 kg/cm2
Densidad aparente (ࢽ࢔)  2,2 g/cm3 
 
3.1.2 Actuaciones para reducir y controlar las afectaciones 
 
Durante  la  fase  de  ejecución  de  la  obra, mientras  las  pantallas  no  están  ancladas  con  los 
forjados, deberán realizarse unos anclajes provisionales. 
 
Serán anclajes de cables perforados en el  terreno y posteriormente  inyectados con  lechadas 
de cemento. 
 
4 SISTEMA ESTRUCTURAL 
4.1 ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 
 
Descripción general: 
 
La estructura es a base de elementos ejecutados “in situ” (pilares, muros de contención, vigas 
y  forjados) que se apoyan sobre una cimentación superficial. El acceso se realiza a  través de 
una rampa sobre el terreno compuesta por una losa maciza. 
 
Acciones consideradas: 
 
 Clasificación de las acciones 
Las acciones se clasifican, según su variación en el tiempo, en los siguientes tipos: 
‐ Permanentes  (G): son aquellas que actúan en  todo  instante sobre el edificio, 
con  posición  constante  y  valor  constante  (pesos  propios)  o  con  variaciones 
poco importantes. 
‐ Variables  (Q):  son  aquellas  que  pueden  actuar  o  no  sobre  el  edificio  (uso  y 
acciones climáticas). 
‐ Accidentales  (A):  son  aquellas  con  poca  probabilidad  de  ocurrencia  pero  de 
gran importancia (sismo, incendio, impacto o explosión). 
 
 Valores característicos de las acciones 
 
‐ Peso propio de la estructura: 
Para elementos lineales (pilares, vigas, etc.) se obtiene su peso por unidad de longitud como el 
producto de  su sección bruta por el peso específico del hormigón armado: 25 kN/m3, Acero 
78,5 kN/m3. A continuación se presentan los pesos propios que intervienen en la estructura: 
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Tabla 4: Cuadro resumen pesos propios 
Materiales  kN/m3
Hormigón armado  25 
Hormigón en masa  23 
Mortero de cemento 19 
Ladrillo calado  15 
Ladrillo  12 
Acero estructural  78.5 
Revestimientos  kN/m3
Enyesado  0.15 
Rebozado  0.20 
 
‐ Cargas superficiales generales en las plantas 
Tabla 5: Cargas superficiales en las plantas (peso propio) 
Forjados 
Tipo de forjado Canto (cm) Peso propio (kN/m2)
Cubierta  50  5,825 
Planta ‐1  35  4,625 
Solera  30  7,5 
 
 
‐ Cargas permanentes superficiales 
Se  estiman  uniformemente  repartidas  en  planta.  Representan  elementos  tales  como 
pavimentos, recrecidos, tabiquería, etc. 
 
Tabla 6: Cuadro resumen cargas permanentes 
Cargas permanentes superficiales 
Planta  Carga superficial (kN/m2)
Cubierta  13 
Planta ‐1 1 
Solera  1 
 
‐ Peso propio de los tabiques y muros 
Estos se consideran como cargas lineales obtenidas a partir del grueso, altura y peso específico 
de  los  materiales  que  componen  los  elementos  constructivos  mencionados,  teniendo  en 
cuenta los valores especificados en el anejo C del Documento Básico SE‐AE. 
 
Las acciones del terreno se tratan de acuerdo con lo que establece el Documento Básico SE‐C 
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‐ Acciones variables (Q): Sobrecarga de uso 
Se tienen en cuenta los valores indicados en la tabla 3.1 del Documento Básico SE‐AE. 
 
 
Ilustración 1: Extracto del CTE 
 
Tabla 7: Cuadro resumen sobrecarga de uso 
Planta  Carga superficial (kN/m2)
Cubierta  5 
Planta ‐1 4 
Solera  4 
 
‐ Viento 
Al tratarse de un edificio bajo tierra no será de aplicación el efecto del viento en la estructura. 
 
‐ Acciones térmicas: 
No se han considerado en el cálculo de la estructura. 
 
‐ Nieve 
Se tienen en cuenta  los valores  indicados en el apartado 3.5 del Documento Básico SE‐AE. Se 
obtiene un valor de sobrecarga de nieve sobre cubierta planta de ݍ௡ ൌ 0,4	݇ܰ/݉ଶ 
 
 
‐ Acción accidental: sismo 
Al tratarse de un edificio de importancia moderada, y con aceleración básica igual o superior a 
0.04g no se considera acción de sismo. 
 
‐ Acción accidental: incendio 
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El cálculo de la resistencia al fuego de la estructura se ha realizado por el método simplificado 
propuesto  por  la  DB‐SI,  concretamente  según  el  anejo  C  para  elementos  estructurales  de 
hormigón. 
 
Con  estos  métodos  simplificados  no  es  necesario  tener  en  cuenta  las  acciones  indirectas 
derivadas del  incendio y por tanto  las acciones aplicadas en caso de  incendio son  las mismas 
que en situación permanente afectadas con  los coeficientes de simultaneidad y de seguridad 
aplicables en la situación extraordinaria de incendio. 
 
 Deformaciones admisibles 
Según  lo  expuesto  en  el  artículo  4.3.3  del  documento  CTE  DB‐SE,  se  han  verificado  en  la 
estructura las flechas de los diferentes elementos. Se ha comprobado tanto el desplome local 
como  el  total,  de  acuerdo  con  aquello  expuesto  en  el  artículo  4.3.3.2  del  documento 
mencionado. 
 
Para el cálculo de  las flechas en  los elementos flectados vigas y forjados, se tienen en cuenta 
tanto  las deformaciones  instantáneas como  las diferidas, calculando  las  inercias equivalentes 
de acuerdo a lo que indica la norma. 
 
En  la  obtención  de  los  valores  de  las  flechas  se  considera  el  proceso  constructivo,  las 
condiciones  ambientales  y  la  edad  de  puesta  en  carga,  de  acuerdo  a  unas  condiciones 
habituales de  la práctica constructiva en  la edificación convencional. Por  lo tanto, a partir de 
estos supuestos, se estiman  los coeficientes de flecha pertinente para  la determinación de  la 
flecha activa, suma de las flechas instantáneas más las diferidas producidas con posterioridad a 
la construcción de los tabiques. 
 
Se establecen los siguientes límites de deformación de la estructura: 
 
Flechas relativas 
Tipo de flecha  Combinación  Tabiques 
frágiles 
Tabiques 
ordinarios 
Resto de 
casos 
Integridad de los elementos 
constructivos (flecha activa)  Característica G+Q 
1/500 
 
1/400 
 
1/300 
Confort de los usuarios 
(flecha instantánea) 
Característica de 
sobrecarga Q  1/350  1/350 
1/350 
Apariencia de la obra (flecha 
total) 
Cuasi permanente 
G൅Ψଶܳ  1/300  1/300 
1/300 
 
Las limitaciones de asientos diferenciales responden a las prescripciones del DB SE‐C y son las 
siguientes: 
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Valores límite basados en la distorsión angular 
Tipo de estructura  Límite 
Muros de contención  1/300 
Estructuras reticuladas con tabiques de separación  1/500 
 
En este caso se limita también el asentamiento máximo a 2,5 cm. 
 
4.2 CIMENTACIONES Y CONTENCIÓN DE TIERRAS 
4.2.1 Aspectos generales de los cimientos y elementos de contención de tierras 
 
Características generales 
 
La  contención  de  tierras  del  edificio  se  realiza  mediante  muros  pantalla  a  lo  largo  del 
perímetro  del  aparcamiento  y muros  de  contención  encofrados  a  dos  caras  al  inicio  de  la 
rampa de acceso (parte derecha) y al final de esta (parte izquierda). 
 
La  cimentación  será  del  tipo  superficial,  mediante  zapatas  serán  aisladas,  de  forma 
rectangular, bajo los pilares y zapatas corridas bajo los muros de contención. 
 
En el caso de las estructuras de hormigón armado, antes de iniciar el proyecto se identifica el 
tipo  de  ambiente  que  define  la  agresividad  a  la  que  estará  sometido  cada  elemento 
estructural. 
 
Para conseguir una durabilidad adecuada, se establecen en proyecto unos criterios adecuados 
para  conseguir que  los diferentes elementos de  la estructura  sean  resistentes en el  tiempo 
frente a los ataques físicos y químicos del exterior. 
 
Para los diferentes elementos de la estructura se definen los siguientes ambientes: 
 
Elemento  Ambiente  Clase especifica de exposición  Descripción 
Zapatas  IIa  No hay  Corrosión de origen distinto a los cloruros 
Pantallas  IIa  No hay  Corrosión de origen distinto a los cloruros 
Muros de contención IIa  No hay  Corrosión de origen distinto a los cloruros 
 
El  recubrimiento  de  hormigón  es  la  distancia  entre  la  superficie  exterior  de  la  armadura 
(incluyendo  estribos)  y  la  superficie  del  hormigón más  cercana.  Para  garantizar  los  valores 
mínimos establecidos en  la norma EHE‐08, se prescribirá en el proyecto un valor nominal de 
recubrimiento. 
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Según  la  normativa  del  hormigón,  en  función  del  nivel  de  control  de  la  ejecución,  el 
recubrimiento mínimo se debe incrementar por un margen. El nivel de control de ejecución es 
normal, por lo tanto el recubrimiento de los elementos de hormigón será de: 
 
ݎ௡௢௠ ൌ ݎ௠௜௡ ൅ ∆ݎ  
Donde: 
 
 ݎ௡௢௠ = recubrimiento nominal 
 ݎ௠௜௡ = recubrimiento mínimo  
 ∆ݎ = margen de recubrimiento en función del tipo de elemento y el nivel de control de 
ejecución. Para control normal ∆ݎ=10 mm. 
 
Para  los  diferentes  elementos  de  la  cimentación  y  contención  los  recubrimientos mínimos 
serán de: 
 
Resistencia  mínima 
característica  del 
hormigón 
Tipo  de 
elemento 
Ambiente/clase 
especifica  de 
exposición 
Recubrimiento mínimo 
ࢌࢉ࢑ ൌ ૛૞	ࡹ࢖ࢇ  Zapatas  IIa  70  mm  hormigonado 
contra el terreno 
50  mm  hormigonado 
sobre  hormigón  de 
limpieza 
ࢌࢉ࢑ ൌ ૛૞	ࡹ࢖ࢇ  Pantallas  IIa 
ࢌࢉ࢑ ൌ ૛૞	ࡹ࢖ࢇ  Muros  de 
contención 
IIa 
 
 
Materiales 
 
  Muros contención  Pantallas  Zapatas 
Hormigón 
Designación   HA‐25/B/20/IIa 
Resistencia 
característica  a  los 7 
días 
16,25 kN/m2 
Resistencia 
característica  a  los 
28 días 
25 kN/m2 
Tipo  de  cemento 
(RC‐08)  CEM I 
Tipo de ambiente  II a 
Máxima  relación 
agua/cemento  0,6 
Cantidad  mínima  de 
cemento  275 (kg/m3) 
Tamaño máximo  del 
árido  20 mm 
Consistencia  del 
hormigón  Blanda 
Asiento del “Cono de  6‐9mm 
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Abrams” 
Sistema  de 
compactación  Vibrado 
Nivel  de  control 
previsto  Estadístico 
Coeficiente  de 
minoración  ߛ௖ ൌ 1,5 
Resistencia  de 
cálculo del hormigón  16,67 kN/m2 
Armadura pasiva 
Designación  B 500 S 
Limite elástico  500 Mpa 
Nivel  de  control 
previsto  Normal 
Coeficiente  de 
minoración  ߛ௦ ൌ 1,15 
Resistencia  de 
cálculo del acero  434,78 
  
Dimensionado y justificación de la seguridad estructural 
 
Método de cálculo 
 
Para  el  cálculo  de  los  elementos  de  cimentación  se  obtienen  las  reacciones  del  análisis 
estructural.  A  continuación  se  obtienen  las  tensiones  de  trabajo  del  terreno  para  cada 
elemento, teniendo en cuenta todos los esfuerzos a los que está sometido. 
 
Hipótesis de cálculo 
 
El  comportamiento de  los  cimientos  se verifica  frente a  la  capacidad portante  (resistencia y 
estabilidad)  y  la aptitud en  servicio. A estos efectos  se hace distinción entre Estados  Límite 
últimos y Estados Límite de Servicio. 
 
Las comprobaciones de la capacidad portante y de  la aptitud de servicio de la cimentación se 
efectúan para las situaciones de dimensionado pertinentes. 
 
Las situaciones de dimensionado se clasifican en: 
 
 Situaciones persistentes, que se refieren a las condiciones normales de uso. 
 Situaciones  transitorias,  que  se  refieren  a  unas  condiciones  aplicables  durante  un 
tiempo  limitado,  tales  como  situaciones  sin  drenaje  o  de  corta  duración  durante  la 
construcción. 
 Situaciones extraordinarias, que  se  refieren a unas  condiciones excepcionales en  las 
que  se  pueden  encontrar,  o  a  las  que  puede  estar  expuesto  el  edificio,  incluido  el 
sismo. 
El  dimensionado  de  secciones  se  realizará  según  la  Teoría  de  los  Estados  Límite  Últimos 
(apartado 3.2.1 DB SE) y los Estados Límites de Servicio (apartado 3.2.2 DB SE). 
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Las  verificaciones de  los Estados  Límite  se basan  en  el uso de modelos  adecuados para  los 
cimientos y su  terreno de apoyo y para evaluar  los efectos de  las acciones del edificio y del 
terreno sobre el edificio. 
 
Para verificar que no  se  supera ningún Estado Límite  se han utilizado  los valores adecuados 
para: 
 Las solicitaciones del edificio sobre los cimientos. 
 Las  acciones  (cargas  y  empujes)  que  se  pueden  transmitir  o  generar  a  través  del 
terreno sobre los cimientos. 
 Los parámetros de comportamiento mecánico del terreno. 
 Los  parámetros  de  comportamiento  mecánico  de  los  materiales  utilizados  en  la 
construcción de los cimientos. 
 Los datos geométricos del terreno y los cimientos. 
Para  cada  situación  de  dimensionado  de  los  cimientos  se  ha  tenido  en  cuenta  tanto  las 
acciones  que  actúan  sobre  el  edificio  como  las  acciones  geotécnicas  que  se  transmiten  y 
generan a través del terreno en que se apoya el mismo. 
 
La  utilización  de  coeficientes  parciales  implica  la  verificación  que,  para  las  situaciones  de 
dimensionado de los cimientos, no se supere ninguno de los Estados Límite, al introducir en los 
modelos correspondientes los valores de cálculo para las diferentes variables que describen los 
efectos de las acciones sobre los cimientos y la resistencia del terreno. 
 
Para  las  acciones  y  para  las  resistencias  de  cálculo  de  los materiales  y  del  terreno,  se  han 
adaptado los coeficientes parciales indicados en la tabla 2.1 del documento básico SE‐C. 
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Tabla 8: Coeficientes de seguridad parciales (Tabla 2.1 DB SE‐C) 
  
Los coeficientes parciales de seguridad para los materiales son: 
 
Coeficientes parciales de seguridad de los materiales para Estados Limite Últimos 
Situación de proyecto  Hormigón ߛ௖   Acero ߛ௦ 
Persistente o transitoria  1.5  1.15 
Accidental  1.3  1.0 
 
Para los Estados Límite de Servicio los coeficientes parciales de seguridad del hormigón yel 
acero tienen el valor igual a la unidad. 
 
Esquemas y datos de entrada 
 
En el apartado 6 “Cálculo de la estructura” del presente anejo figuran todos los esquemas y 
listados de entrada para todos los cálculos realizados. 
 
Resultados, dimensionado y justificación del sistema de cimentación y contención de tierras 
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En el apartado 6 “Cálculo de la estructura” del presente anejo figuran todos los esquemas y 
listados de salida para todos los cálculos realizados. 
 
4.2.2 Cimentación directa: zapatas aisladas 
 
La descripción de los diferentes elementos que forman la cimentación figuran en el 
documento II: Planos de este proyecto. 
 
Para el dimensionado de las zapatas se consideran las siguientes tensiones admisibles en 
función del nivel geotécnico y el elemento: 
 
Capa  Tensión de trabajo máxima 
Unidad A  0,245 Mpa = 245,175 kPa 
 
4.2.3 Elementos de contención: Muros de contención 
 
En  la  rampa  de  acceso  al  aparcamiento,  la  parte  derecha,  se  resuelve mediante muro  de 
contención encofrado a dos caras. 
 
Las zapatas de los muros serán zapatas corridas. Se deberá prever algún tipo de drenaje para 
que no se produzcan acumulaciones de agua en el trasdós del muro que puedan incrementar 
los empujes sobre él. 
 
Para minimizar la fisuración del muro se realizaran juntas de dilatación y de contracción. 
 
Las juntas de dilatación se harán coincidir con las del edificio. En estas juntas se interrumpirá el 
hormigonado y  la armadura. Entre cada tramo de muro se colocará un material elástico para 
formalizar la junta. 
 
Las juntas de contracción se colocarán a distancias no superiores a 8 metros. La junta se hará 
mediante  la colocación de una cuña de madera en  las dos caras del muro, dejando pasar  la 
armadura. De esta manera se inducen las grietas en este punto, liberando el resto de paso de 
la aparición de fisuras. 
 
4.2.4 Elementos de contención: Pantallas 
 
La  contención  de  las  plantas  subterráneas  del  aparcamiento  se  proyecta  mediante muros 
pantalla de 45 cm de espesor. Irán temporalmente anclados para reducir los desplazamientos 
horizontales. 
 
Las pantallas se llevarán a cabo una vez realizado el murete guía. 
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4.3 ESTRUCTURA 
4.3.1 Aspectos generales de la estructura 
 
Características generales 
 
La  estructura  está  formada  por  forjados  horizontales  soportados  por  elementos  verticales 
puntuales y continuos y apoyados en las pantallas. 
 
La estructura horizontal está formada por un forjado reticulado tanto en cubierta como en el 
forjado de la primera planta y una losa de hormigón de 30 cm para la solera. 
 
La  estructura  vertical  está  formada  por  pilares  fabricados  “in  situ”  y muros  verticales  que 
transmiten las cargas a las cimentaciones. 
 
La zona de acceso para vehículos está formada por una losa maciza de hormigón armado de 30 
cm de canto. 
 
Dimensionado 
 
Método de cálculo 
 
La estructura cumple los siguientes requisitos: 
 
Seguridad y funcionalidad estructural: consiste en reducir a límites aceptables el riesgo de que 
la  estructura  tenga  un  comportamiento  mecánico  inadecuado  frente  a  las  acciones  e 
influencias previsibles a las que pueda estar sometida durante su construcción y uso previsto, 
considerando la totalidad de su vida útil. 
 
Seguridad en caso de incendio 
 
Consiste en reducir a límites aceptables el riesgo que los usuarios de la estructura sufran daños 
derivados de un incendio de origen accidental. 
 
Higiene,  salud  y protección del medio  ambiente:  consiste en  reducir  a  límites  aceptables  el 
riesgo de que se provoquen impactos inadecuados al medio ambiente como consecuencia de 
la ejecución de las obras. 
 
Conforme  a  la  instrucción  EHE‐08,  se  asegura  la  fiabilidad  requerida  en  la  estructura 
adoptando  el método  de  los  Estados  Límite,  tal  y  como  se  establece  en  el  artículo  8.  Este 
método  tiene  en  cuenta  de  manera  sencilla  el  carácter  aleatorio  de  las  variables  de 
solicitación,  de  resistencia  y  dimensionales  que  intervienen  en  el  cálculo.  El  valor  de  una 
variable  se obtiene a partir de  su principal valor  representativo, ponderándolo mediante  su 
correspondiente coeficiente parcial de seguridad. 
 
Hipótesis de cálculo 
 
Las situaciones de proyecto consideradas son las que se indican a continuación: 
 Situaciones  persistentes:  corresponden  a  las  condiciones  de  uso  normal  de  la 
estructura. 
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 Situaciones  transitorias:  corresponden  a  condiciones  aplicables  durante  un  tiempo 
limitado. 
 Situaciones  accidentales:  corresponden  a  condiciones  excepcionales  aplicables  a  la 
estructura. 
Se definen como Estados Límite aquellas situaciones para las que, en caso de ser superadas, se 
puede  considerar  que  la  estructura  no  cumple  alguna  de  las  funciones  para  las  que  esta 
proyecta. 
 
La denominación de Estado Límite Último engloba todos aquellos que producen el fallo de  la 
estructura, por perdidas de  equilibrio,  colapso o  rotura de  la misma o de una parte. Como 
Estados Límite Últimos se han considerado los debidos a: 
 
 Fallo  por  deformaciones  plásticas  excesivas,  rotura  o  pérdida  de  estabilidad  de  la 
estructura o parte de ella. 
 Pérdida de equilibrio de  la estructura o de una parte de ella,  considerada  como un 
sólido rígido. 
 Fallo  por  acumulación  de  deformaciones  o  fisuración  progresiva  bajo  cargas 
repartidas. 
En  la comprobación de  los Estados Límite Últimos que consideran  la rotura de una sección o 
elemento, se satisface la condición: 
 
ܴௗ ൒ ܵௗ 
Donde: 
 ܴௗ = Valor de cálculo de la respuesta estructural. 
 ܵௗ = Valor de cálculo del efecto de las acciones. 
Para la evaluación de los Estados Límite de Equilibrio (Artículo 41) se satisface la condición: 
ܧௗ,௘௦௧௔௕  = Valor de cálculo de los efectos de las acciones estabilizadoras. 
ܧௗ,ௗ௘௦௘௦௧௔௕  = Valor de cálculo de los efectos de las acciones desestabilizadoras. 
 
La denominación de Estado  Límite de Servicio engloba  todos aquellos para  los  cuales no  se 
cumplen  los  requisitos  de  funcionalidad,  de  comodidad  o  de  aspecto  requeridos.  En  la 
comprobación de los Estados Límite de Servicio se satisface la condición: 
 
ܥௗ ൒ ܧௗ  
Donde: 
 ܥௗ   =  Valor  límite  admisible  para  el  Estado  Límite  a  comprobar  (deformaciones, 
vibraciones, abertura de fisuras, etc.) 
 ܧௗ  = Valor de cálculo del efecto de las acciones (tensiones, nivel de vibración, abertura 
de fisuras, etc.) 
Para  las  diferentes  situaciones  de  proyecto,  las  combinaciones  de  acciones  se  definirán  de 
acuerdo a los siguientes criterios: 
 
Situaciones no sísmicas: 
 
Situación persistente o transitoria 
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Situación accidental 
 
  
Situación sísmica 
 
  
Donde: 
 
 ܩ௞,௝  =   Valor característico de las acciones permanentes. 
 ܩ௞,௝∗  =   Valor característico de las acciones permanentes de valor no constante. 
 ௞ܲ  =   Valor característico de la acción de pretensado. 
 ܳ௞,ଵ =   Valor característico de la acción variable determinante. 
 Ψ଴,௜Q௞,ଵ  =  Valor  representativo  de  combinación  de  las  acciones  variables 
concomitantes. 
 Ψଵ,ଵQ௞,ଵ = Valor representativo frecuente de la acción variable determinante. 
 Ψଶ,௜Q௞,ଵ  =  Valor  representativo  cuasi  permanente  de  las  acciones  variables  con  la 
acción determinante o con acción accidental. 
 ܣ௞ =   Valor característico de la acción accidental. 
 ܣா,௞ =   Valor característico de la acción sísmica. 
Para cada situación de proyecto y Esta Límite, los coeficientes a utilizar serán: 
 
ܧௗ ൑ ܴௗ  
Donde: 
 ܧௗ  = Valor de cálculo del efecto de las acciones. 
 ܴௗ = Valor de cálculo de la resistencia correspondiente. 
Mientras las instrucciones de acciones no establezcan otros criterios, los coeficientes parciales 
de  seguridad de  las  acciones para  los diferentes  Estados  Límite  se  resumen  en  la  siguiente 
tabla: 
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Tipo  de 
acción 
sobre  los 
elementos 
de 
hormigón 
armado 
Estado Límite Último  Estado  Límite  de 
Servicio Nivel de ejecución normal 
Situación  persistente  o 
transitoria 
Situación accidental 
Efecto 
favorable 
Efecto 
desfavorable
Efecto 
favorable 
Efecto 
desfavorable
Efecto 
favorable 
Efecto 
desfavorable
Permanente  ߛீൌ 1,00 
ߛீ ൌ 1,35 ߛீൌ 1,00
ߛீ ൌ 1,00 ߛீൌ 1,00 
ߛீ ൌ 1,00
Variable  ߛொ ൌ 0  ߛொ ൌ 1,50 ߛொ ൌ 0 ߛொ ൌ 1,00 ߛொ ൌ 0  ߛொ ൌ 1,00
Accidental  ‐  ‐  ߛ஺ൌ 1,00
ߛ஺ ൌ 1,00 ‐  ‐ 
 
 
El  dimensionado  de  secciones  se  llevará  a  cabo  según  la  Teoría  de  los  Estados  Límite  del 
artículo 8 de la vigente EHE‐08, utilizando el Método de Cálculo en Rotura. 
 
Esquemas y datos de entrada 
En el apartado 6 “Cálculo de  la estructura” del presente anejo  figuran  todos  los esquemas y 
datos de entrada utilizados para el diseño de la estructura. 
 
 
Resultados, dimensionado y justificación 
En el apartado 6 “Cálculo de  la estructura” del presente anejo  figuran  todos  los esquemas y 
datos de entrada utilizados para el diseño de la estructura. 
 
4.3.2 Estructura de hormigón armado 
 
Los elementos de hormigón que componen la estructura son: 
 
 Pilares 
 Escaleras 
 Forjados 
 Muros 
 Solera 
 
Los  pilares  de  hormigón  armado  serán  “in  situ”  con  una  sección  rectangular  de  40  por  60 
centímetros.  La  longitud  será  desde  las  zapatas  hasta  la  cubierta  del  aparcamiento.  Estos 
pilares irán empotrados en la cimentación y tendrán ábacos en los encuentros con los forjados 
reticulares de la primera planta y la cubierta, para minimizar el punzonamiento. 
 
Las  escaleras  serán  losas  macizas  de  hormigón  armado  “in  situ”  que  se  apoyaran  sobre 
paredes de fábrica y los forjados. 
 
Los muros de contención serán de hormigón armado fabricados “in situ”. 
 
En el caso de las estructura de hormigón, antes de iniciar el proyecto se identificará el tipo de 
ambiente que define la agresividad a la que estará sometida cada elemento estructural. 
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Para  conseguir  una  durabilidad  adecuada,  se  establecen  en  el  proyecto  unos  criterios 
adecuados para conseguir que los diferentes elementos de la estructura sean resistentes en el 
tiempo frente ataques físicos y químicos del exterior. 
 
Para los diferentes elementos de la estructura se definen los siguientes ambientes: 
 
Elemento  Ambiente  Clase  especifica  de 
exposición 
Descripción 
Pilares  IIa  No hay  Corrosión  de  origen 
distinto a los cloruros 
Forjado y cubierta  IIa  No hay  Corrosión  de  origen 
distinto a los cloruros 
Solera  IIa  No hay  Corrosión  de  origen 
distinto a los cloruros 
 
El  recubrimiento  de  hormigón  es  la  distancia  entre  la  superficie  exterior  de  la  armadura 
(incluyendo  estribos)  y  la  superficie  del  hormigón más  cercana.  Para  garantizar  los  valores 
mínimos establecidos en  la norma EHE‐08, se prescribirá en el proyecto un valor nominal de 
recubrimiento. 
 
Según  la  normativa  del  hormigón,  en  función  del  nivel  de  control  de  la  ejecución,  el 
recubrimiento mínimo se debe incrementar por un margen. El nivel de control de ejecución es 
normal, por lo tanto el recubrimiento de los elementos de hormigón será de: 
 
ݎ௡௢௠ ൌ ݎ௠௜௡ ൅ ∆ݎ  
Donde: 
 
 ݎ௡௢௠ = recubrimiento nominal 
 ݎ௠௜௡ = recubrimiento mínimo  
 ∆ݎ = margen de recubrimiento en función del tipo de elemento y el nivel de control de 
ejecución. Para control normal ∆ݎ=10 mm. 
Para  los  diferentes  elementos  de  la  cimentación  y  contención  los  recubrimientos mínimos 
serán de: 
 
Resistencia  mínima 
característica  del 
hormigón 
Tipo de elemento  Ambiente/clase 
especifica  de 
exposición 
Recubrimiento 
mínimo 
ࢌࢉ࢑ ൌ ૛૞	ࡹ࢖ࢇ  General  IIa  70 mm hormigonado 
contra el terreno 
50 mm hormigonado 
sobre  hormigón  de 
limpieza 
30  mm  resto  de 
casos 
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  Pilares  Forjado y cubierta  Solera 
Hormigón 
Designación   HA‐40/B/20/IIa  HA‐25/B/20/IIa 
Resistencia 
característica  a  los 7 
días 
26 kN/m2 
16,25 kN/m2 
Resistencia 
característica  a  los 
28 días 
40 kN/m2 
25 kNi/m2 
Tipo  de  cemento 
(RC‐08)  CEM I 
CEM I 
Tipo de ambiente  IIa  IIa 
Máxima  relación 
agua/cemento  0,6 
0,6 
Cantidad  mínima  de 
cemento  275 kg/m3 
275 kg/m3 
Tamaño máximo  del 
árido  20 mm 
20 mm 
Consistencia  del 
hormigón  Blanda 
Blanda 
Asiento del “Cono de 
Abrams”  6‐9 mm 
6‐9 mm 
Sistema  de 
compactación  Vibrado 
Vibrado 
Nivel  de  control 
previsto  Estadístico normal 
Estadístico normal 
Coeficiente  de 
minoración  ߛ௖ ൌ 1,5 
ߛ௖ ൌ 1,5 
Resistencia  de 
cálculo del hormigón  26,67 kN/m2 
16,67 kN/m2 
Armadura pasiva 
Designación  B 500 S 
Limite elástico  500 Mpa 
Nivel  de  control 
previsto 
Normal 
Coeficiente  de 
minoración 
ߛ௦ ൌ 1,15
Resistencia  de 
cálculo del acero 
434,78 
 
 
Dimensionado y justificación de la seguridad estructural 
 
Se definen como Estados Límites aquellas situaciones para  las que, en caso de ser superadas, 
se puede considerar que la estructura no cumple alguna de las funciones para las que ha sido 
proyectada. 
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Estados Límite Últimos 
 
La denominación de Estado Límite Último engloba todos aquellos que producen el fallo de  la 
estructura, por perdida de equilibrio, colapso o rotura de la misma o una parte de ella. Como 
Estados Límite Últimos se han considerado los debidos a: 
 
 Fallo  por  deformaciones  plásticas  excesivas,  rotura  o  pérdida  de  estabilidad  de  la 
estructura o parte de ella. 
 Pérdida de equilibrio de  la estructura o de una parte de ella,  considerada  como un 
sólido rígido. 
 Fallo  por  acumulación  de  deformaciones  o  fisuración  progresiva  bajo  cargas 
repartidas. 
En  la comprobación de  los Estados Límite Últimos que consideran  la rotura de una sección o 
elemento, se satisface la condición: 
 
ܴௗ ൒ ܵௗ 
Donde: 
 ܴௗ = Valor de cálculo de la respuesta estructural. 
 ܵௗ = Valor de cálculo del efecto de las acciones. 
Para la evaluación de los Estados Límite de Equilibrio (Artículo 41) se satisface la condición: 
ܧௗ,௘௦௧௔௕  = Valor de cálculo de los efectos de las acciones estabilizadoras. 
ܧௗ,ௗ௘௦௘௦௧௔௕  = Valor de cálculo de los efectos de las acciones desestabilizadoras. 
 
Estados Límite de Servicio 
 
La denominación de Estado  Límite de Servicio engloba  todos aquellos para  los  cuales no  se 
cumplen  los  requisitos  de  funcionalidad,  de  comodidad  o  de  aspecto  requeridos.  En  la 
comprobación de los Estados Límite de Servicio se satisface la condición: 
 
ܥௗ ൒ ܧௗ  
Donde: 
 ܥௗ   =  Valor  límite  admisible  para  el  Estado  Límite  a  comprobar  (deformaciones, 
vibraciones, abertura de fisuras, etc.) 
 ܧௗ  = Valor de cálculo del efecto de las acciones (tensiones, nivel de vibración, abertura 
de fisuras, etc.) 
La resistencia al fuego de los diferentes elementos se obtendrá dando recubrimiento suficiente 
a cada uno de ellos. 
 
5 MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO 
 
Los diferentes elementos que forman la estructura se deberán someter a un programa de uso 
y mantenimiento.  El  programa mencionado  se  basará  fundamentalmente  en  la  detección, 
prevención y reparación de posibles patologías. 
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5.1 ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN 
 
Las  partes  de  la  estructura  constituidas  por  hormigón  armado  se  deberán  someter  a  un 
programa de mantenimiento, ya que el mayor número de patologías del hormigón armado son 
consecuencia  o  se  manifiestan  al  iniciarse  el  proceso  de  corrosión  de  sus  armaduras. 
Básicamente, el mantenimiento deberá afrontar la prevención de la oxidación y la corrosión de 
estos elementos. 
 
Para  preservar  su  durabilidad,  la  estructura  se  deberá  someter  a  un  programa  de 
mantenimiento concreto en base a los siguientes conceptos: 
 
 La estructura de hormigón es interior (Clase de exposición IIa según la Instrucción EHE‐
08).  Será  necesaria  una  revisión  de  los  elementos  a  los  dos  años  de  haber  sido 
construidos y después establecer una revisión de los mismos cada 10 años con objeto 
de detectar posibles fisuras, carbonataciones o anomalías de los paramentos. Si estas 
fisuras resultan visibles al observador, será conveniente  inyectarlas y protegerlas con 
algún tipo de resina epoxi, para evitar  la oxidación de  las armaduras. Asimismo, si se 
observan zonas con profundidades de carbonatación anómalas,  se deberán proteger 
mediante pinturas protectoras anti carbonatación. 
 
6 CÁLCULOS DE LA ESTRUCTURA 
 
A  continuación  se  presentan  los  resultados  obtenidos  del  cálculo  de  la  estructura.  Dichos 
cálculos se han  realizado a  través del programa CYPE. Puede  tenerse una visión global de  la 
estructura introducida a través de las distintas ilustraciones: 
 
 
Ilustración 2: Vista superior 
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Ilustración 3: Vista sección desde la calle de la Llibertat 
 
 
 
Ilustración 4: Vista sección desde la calle Roselló 
 
 
 
Ilustración 5: Vista sección desde la calle Joaquim Auger 
 
 
 
Ilustración 6: Vista sección desde la calle Antoni Gaudí 
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6.1 PANTALLAS 
6.1.1 Introducción 
 
Las pantallas se calculan mediante el programa CYPE, utilizando para este caso el módulo de 
muros pantalla. 
6.1.2 Tipología escogida 
 
Se ha optado por módulos de 2,50 metros de ancho y 0,45 centímetros de espesor, con una 
profundidad de 14 metros. 
 
La pantalla se ancla al terreno en su fase de construcción mediante anclajes pasivos cada 2,5 
metros. 
 
6.1.3 Listados obtenidos pantallas 
 
A continuación se presentan el  listado de  las soluciones obtenidas para el dimensionamiento 
de las pantallas. En ellos se especifican los materiales utilizados, las características del terreno 
y  el  armado  con  el  que  se  ejecutarán  las  pantallas.  Además,  pueden  observarse  las 
comprobaciones realizadas y que estas se cumplen en todos los casos. 
 
Los planos de armado de  los muros de contención pueden verse en el Documento número 2 
“PLANOS” del presente proyecto constructivo. 
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1.- NORMA Y MATERIALES
Norma de hormigón: EHE-08 (España)
Hormigón: HA-25, Yc=1.5
Acero: B 500 S, Ys=1.15
Clase de exposición: Clase IIa
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm
Tamaño máximo del árido: 20 mm
2.- ACCIONES
Mayoración esfuerzos en construcción: 1.60 
Mayoración esfuerzos en servicio: 1.60 
Sin análisis sísmico
Sin considerar acciones térmicas en puntales
3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Tipología: Muro pantalla de hormigón armado
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro pantalla: 0.0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro pantalla: 0.0 %
ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje
1 - Arcilla con grava 0.00 m Densidad aparente: 22.0 kN/m³
Densidad sumergida: 10.0 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesión: 14.70 kN/m²
Módulo de balasto empuje activo: 10000.0 kN/m³
Módulo de balasto empuje pasivo: 10000.0 kN/m³
Gradiente módulo de balasto: 0.0 kN/m4
Activo trasdós: 0.31
Reposo trasdós: 0.47
Pasivo trasdós: 3.25
Activo intradós: 0.31
Reposo intradós: 0.47
Pasivo intradós: 3.25
5.- GEOMETRÍA
Altura total: 14.00 m
Espesor: 45 cm
Longitud tramo: 2.50 m
Selección de listados
Pantalla inferior Fecha: 26/04/15
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6.- ESQUEMA DE LAS FASES
10.00 kN/m²
45cm
14
00
(cm) Rasante
-14.00 m
0.00 m
-14.00 m
0.00 m
Referencias Nombre Descripción
Fase 1 Fase 1 Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavación: 0.00 m
10.00 kN/m²
45cm
14
00
(cm) Rasante
-14.00 m
0.00 m
-4.50 m
-14.00 m
0.00 m
Referencias Nombre Descripción
Fase 2 Fase 2 Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavación: -4.50 m
Selección de listados
Pantalla inferior Fecha: 26/04/15
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10.00 kN/m²
45cm
14
00
(cm) Rasante
-14.00 m
0.00 m
-4.50 m
-3.50 m
-14.00 m
0.00 m
Referencias Nombre Descripción
Fase 3 Fase 3 Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavación: -4.50 m
10.00 kN/m²
45cm
14
00
(cm) Rasante
-14.00 m
0.00 m
-8.05 m
-3.50 m
-14.00 m
0.00 m
Referencias Nombre Descripción
Fase 4 Fase 4 Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavación: -8.05 m
Selección de listados
Pantalla inferior Fecha: 26/04/15
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10.00 kN/m²
45cm
14
00
(cm) Rasante
-14.00 m
0.00 m
-8.05 m
-3.50 m
-7.75 m
-14.00 m
0.00 m
Referencias Nombre Descripción
Fase 5 Fase 5 Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavación: -8.05 m
10.00 kN/m²
45cm
14
00
(cm) Rasante
-14.00 m
0.00 m
-8.05 m
-3.50 m
-7.75 m
-4.50 m
-14.00 m
0.00 m
Referencias Nombre Descripción
Fase 6 Fase 6 Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavación: -8.05 m
Selección de listados
Pantalla inferior Fecha: 26/04/15
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10.00 kN/m²
45cm
14
00
(cm) Rasante
-14.00 m
0.00 m
-8.05 m-7.75 m
-4.50 m
-14.00 m
0.00 m
Referencias Nombre Descripción
Fase 7 Fase 7 Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavación: -8.05 m
10.00 kN/m²
45cm
14
00
(cm) Rasante
-14.00 m
0.00 m
-8.05 m-7.75 m
-4.50 m
-1.00 m
-14.00 m
0.00 m
Referencias Nombre Descripción
Fase 8 Fase 8 Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavación: -8.05 m
Selección de listados
Pantalla inferior Fecha: 26/04/15
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111.00 kN/m
47.80 kN/m
10.00 kN/m²
45cm
14
00
(cm) Rasante
-14.00 m
0.00 m
-8.05 m-7.75 m
-4.50 m
-1.00 m
-14.00 m
0.00 m
Referencias Nombre Descripción
Fase 9 Fase 9 Tipo de fase: Servicio
Cota de excavación: -8.05 m
7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDÓS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme En superficie Valor: 10 kN/m² Fase 1 Fase 9
Uniforme En superficie Valor: 10 kN/m² Fase 9 Fase 9
8.- ELEMENTOS DE APOYO
ANCLAJES PASIVOS
Descripción Fase inicial Fase final
Cota: -3.50 m
Rigidez axil: 100000 kN/m
Ángulo: 30 grados
Separación: 2.50 m
Fase 3 Fase 6
Selección de listados
Pantalla inferior Fecha: 26/04/15
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FORJADOS
Descripción Fase de construcción Fase de servicio
Cota: -7.75 m
Canto: 30 cm
Cortante fase constructiva: 0 kN/m
Cortante fase de servicio: 0 kN/m
Rigidez axil: 9800000 kN/m²
Fase 5 Fase 9
Cota: -4.50 m
Canto: 45 cm
Cortante fase constructiva: 0 kN/m
Cortante fase de servicio: 0 kN/m
Rigidez axil: 9800000 kN/m²
Fase 6 Fase 9
Cota: -1.00 m
Canto: 60 cm
Cortante fase constructiva: 0 kN/m
Cortante fase de servicio: 0 kN/m
Rigidez axil: 9800000 kN/m²
Fase 8 Fase 9
9.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: FASE 1
BÁSICA
Cota
(m)
Desplazamientos
(mm)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 -0.25 0.00 0.28 -0.00 2.23 0.00
-1.25 -0.24 13.80 0.09 0.23 -0.13 0.00
-2.50 -0.24 27.59 -0.03 0.24 -0.05 0.00
-3.75 -0.24 41.39 -0.06 0.18 -0.01 0.00
-5.00 -0.23 55.18 -0.06 0.10 0.01 0.00
-6.25 -0.23 68.98 -0.04 0.04 0.02 0.00
-7.50 -0.23 82.77 -0.02 0.01 0.01 0.00
-8.75 -0.23 96.57 -0.01 -0.01 0.01 0.00
-10.00 -0.23 110.36 0.00 -0.01 0.00 0.00
-11.25 -0.24 124.16 0.00 -0.01 0.00 0.00
-12.50 -0.24 137.95 0.00 -0.00 -0.00 0.00
-13.75 -0.24 151.75 0.00 -0.00 -0.00 0.00
Máximos -0.23
Cota: -6.00 m
154.51
Cota: -14.00 m
0.28
Cota: 0.00 m
0.25
Cota: -2.00 m
2.23
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos -0.25
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
-0.06
Cota: -4.00 m
-0.01
Cota: -9.75 m
-0.22
Cota: -0.25 m
0.00
Cota: 0.00 m
FASE 2: FASE 2
BÁSICA
Cota
(m)
Desplazamientos
(mm)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 -7.19 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.25 -6.29 13.80 0.00 0.00 0.00 0.00
-2.50 -5.39 27.59 0.57 0.16 3.68 0.00
-3.75 -4.49 41.39 9.39 6.43 12.12 0.00
-5.00 -3.65 55.18 18.61 29.11 -21.06 0.00
-6.25 -3.01 68.98 -1.46 35.74 -9.00 0.00
-7.50 -2.64 82.77 -8.52 27.63 -1.59 0.00
-8.75 -2.48 96.57 -8.54 16.52 1.67 0.00
-10.00 -2.44 110.36 -5.90 7.71 2.42 0.00
Selección de listados
Pantalla inferior Fecha: 26/04/15
Página 8
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Cota
(m)
Desplazamientos
(mm)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
-11.25 -2.46 124.16 -3.03 2.54 1.97 0.00
-12.50 -2.51 137.95 -0.97 0.40 1.11 0.00
-13.75 -2.55 151.75 -0.04 -0.00 0.18 0.00
Máximos -2.44
Cota: -10.00 m
154.51
Cota: -14.00 m
24.05
Cota: -4.75 m
36.11
Cota: -6.00 m
17.19
Cota: -4.50 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos -7.19
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
-9.08
Cota: -8.00 m
-0.00
Cota: -13.75 m
-21.74
Cota: -4.75 m
0.00
Cota: 0.00 m
FASE 3: FASE 3
BÁSICA
Cota
(m)
Desplazamientos
(mm)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 -7.19 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-1.25 -6.29 13.80 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-2.50 -5.39 27.59 0.57 0.16 3.68 0.00
-3.75 -4.49 41.39 9.39 6.43 12.12 0.00
-5.00 -3.65 55.18 18.61 29.11 -21.06 0.00
-6.25 -3.01 68.98 -1.46 35.74 -9.00 0.00
-7.50 -2.64 82.77 -8.52 27.63 -1.59 0.00
-8.75 -2.48 96.57 -8.54 16.52 1.67 0.00
-10.00 -2.44 110.36 -5.90 7.71 2.42 0.00
-11.25 -2.46 124.16 -3.03 2.54 1.97 0.00
-12.50 -2.51 137.95 -0.97 0.40 1.11 0.00
-13.75 -2.55 151.75 -0.04 -0.00 0.18 0.00
Máximos -2.44
Cota: -10.00 m
154.51
Cota: -14.00 m
24.05
Cota: -4.75 m
36.11
Cota: -6.00 m
17.19
Cota: -4.50 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos -7.19
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
-9.08
Cota: -8.00 m
-0.00
Cota: -13.75 m
-21.74
Cota: -4.75 m
0.00
Cota: 0.00 m
FASE 4: FASE 4
BÁSICA
Cota
(m)
Desplazamientos
(mm)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 -6.07 0.00 1.40 -0.00 11.21 0.00
-1.25 -6.42 13.80 6.37 5.64 0.00 0.00
-2.50 -6.81 27.59 6.94 13.77 3.68 0.00
-3.75 -7.31 85.19 -60.11 9.04 12.12 0.00
-5.00 -7.85 98.99 -40.73 -52.63 20.57 0.00
-6.25 -8.00 112.78 -10.79 -82.14 29.02 0.00
-7.50 -7.55 126.58 29.71 -66.31 37.47 0.00
-8.75 -6.62 140.37 45.72 -4.89 -27.51 0.00
-10.00 -5.64 154.17 14.12 27.87 -22.18 0.00
-11.25 -4.85 167.96 -7.93 27.29 -9.11 0.00
-12.50 -4.27 181.76 -13.16 11.96 2.59 0.00
-13.75 -3.77 195.56 -4.92 0.45 12.46 0.00
Máximos -3.68
Cota: -14.00 m
198.31
Cota: -14.00 m
59.09
Cota: -8.25 m
30.82
Cota: -10.50 m
40.85
Cota: -8.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos -8.01
Cota: -6.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
-60.11
Cota: -3.75 m
-83.03
Cota: -6.50 m
-28.65
Cota: -8.50 m
0.00
Cota: 0.00 m
FASE 5: FASE 5
BÁSICA
Selección de listados
Pantalla inferior Fecha: 26/04/15
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Cota
(m)
Desplazamientos
(mm)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 -6.07 0.00 1.40 -0.00 11.21 0.00
-1.25 -6.42 13.80 6.37 5.64 0.00 0.00
-2.50 -6.81 27.59 6.94 13.76 3.68 0.00
-3.75 -7.31 85.19 -60.11 9.02 12.13 0.00
-5.00 -7.84 98.98 -40.72 -52.63 20.58 0.00
-6.25 -7.99 112.78 -10.76 -82.12 29.04 0.00
-7.50 -7.54 126.57 29.76 -66.23 37.49 0.00
-8.50 -6.82 137.61 52.82 -16.27 -28.62 0.00
-9.75 -5.82 151.40 19.87 24.34 -23.11 0.00
-11.00 -4.99 165.20 -4.96 29.26 -11.87 0.00
-12.25 -4.37 179.00 -13.28 15.24 0.48 0.00
-13.50 -3.87 192.79 -7.54 1.68 10.53 0.00
Máximos -3.68
Cota: -14.00 m
198.31
Cota: -14.00 m
59.01
Cota: -8.25 m
30.81
Cota: -10.50 m
40.87
Cota: -8.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos -8.01
Cota: -6.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
-60.11
Cota: -3.75 m
-82.99
Cota: -6.50 m
-28.62
Cota: -8.50 m
0.00
Cota: 0.00 m
FASE 6: FASE 6
BÁSICA
Cota
(m)
Desplazamientos
(mm)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 -6.07 0.00 1.40 -0.00 11.21 0.00
-1.25 -6.42 13.80 6.37 5.64 0.00 0.00
-2.50 -6.81 27.59 6.94 13.76 3.68 0.00
-3.75 -7.31 85.19 -60.11 9.02 12.13 0.00
-4.75 -7.76 96.22 -45.44 -42.45 18.89 0.00
-6.00 -8.01 110.02 -17.60 -79.43 27.35 0.00
-7.25 -7.68 123.81 20.81 -73.67 35.80 0.00
-8.25 -7.02 134.85 59.01 -29.47 -24.78 0.00
-9.50 -6.01 148.65 25.91 19.37 -24.13 0.00
-10.75 -5.14 162.44 -1.26 30.50 -14.82 0.00
-12.00 -4.48 176.24 -12.84 18.56 -1.73 0.00
-13.25 -3.97 190.03 -9.69 3.56 8.59 0.00
Máximos -3.68
Cota: -14.00 m
198.31
Cota: -14.00 m
59.01
Cota: -8.25 m
30.81
Cota: -10.50 m
40.87
Cota: -8.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos -8.01
Cota: -6.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
-60.11
Cota: -3.75 m
-82.99
Cota: -6.50 m
-28.62
Cota: -8.50 m
0.00
Cota: 0.00 m
FASE 7: FASE 7
BÁSICA
Cota
(m)
Desplazamientos
(mm)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 -8.48 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.25 -8.28 13.80 -0.00 0.00 0.00 0.00
-2.50 -8.07 27.59 0.57 0.16 3.68 0.00
-3.75 -7.88 41.39 9.39 6.43 12.12 0.00
-4.75 -7.75 52.42 -66.97 22.18 18.92 0.00
-6.00 -7.66 66.22 -37.00 -40.58 30.80 0.00
-7.25 -7.29 80.01 6.18 -55.59 39.73 0.00
-8.25 -6.69 91.05 48.24 -23.60 -18.28 0.00
-9.50 -5.81 104.84 22.04 17.27 -20.07 0.00
-10.75 -5.04 118.64 -1.18 26.80 -12.94 0.00
-12.00 -4.47 132.44 -11.28 16.27 -1.48 0.00
-13.25 -4.02 146.23 -8.49 3.12 7.53 0.00
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Cota
(m)
Desplazamientos
(mm)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
Máximos -3.77
Cota: -14.00 m
154.51
Cota: -14.00 m
48.24
Cota: -8.25 m
27.09
Cota: -10.50 m
44.34
Cota: -8.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos -8.48
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
-66.97
Cota: -4.75 m
-57.13
Cota: -7.00 m
-22.58
Cota: -8.50 m
0.00
Cota: 0.00 m
FASE 8: FASE 8
BÁSICA
Cota
(m)
Desplazamientos
(mm)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 -8.48 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-1.30 -8.27 14.35 0.00 -0.00 0.52 0.00
-2.75 -8.03 30.35 1.49 0.53 5.37 0.00
-4.25 -7.81 46.90 15.87 13.50 15.50 0.00
-5.50 -7.72 60.70 -50.80 -20.29 26.50 0.00
-7.00 -7.40 77.25 -3.34 -57.13 38.10 0.00
-8.25 -6.69 91.05 48.24 -23.60 -18.28 0.00
-9.75 -5.64 107.60 17.03 21.52 -19.52 0.00
-11.25 -4.79 124.16 -7.01 23.94 -7.93 0.00
-12.75 -4.19 140.71 -10.97 7.73 4.08 0.00
Máximos -3.77
Cota: -14.00 m
154.51
Cota: -14.00 m
48.24
Cota: -8.25 m
27.09
Cota: -10.50 m
44.34
Cota: -8.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos -8.48
Cota: 0.00 m
-0.00
Cota: 0.00 m
-66.97
Cota: -4.75 m
-57.13
Cota: -7.00 m
-22.58
Cota: -8.50 m
0.00
Cota: 0.00 m
FASE 9: FASE 9
BÁSICA
Cota
(m)
Desplazamientos
(mm)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 -8.50 0.00 0.55 0.00 4.43 0.00
-1.30 -8.27 125.35 6.28 3.84 5.21 0.00
-2.75 -8.03 141.35 1.86 0.75 10.15 0.00
-4.25 -7.80 157.90 23.45 20.58 20.29 0.00
-5.50 -7.76 219.50 -59.29 -16.28 30.76 0.00
-7.00 -7.55 236.05 -6.11 -60.66 41.32 0.00
-8.25 -6.90 249.85 49.16 -27.74 -17.76 0.00
-9.75 -5.89 266.40 18.21 19.13 -19.69 0.00
-11.25 -5.05 282.96 -6.22 23.01 -8.26 0.00
-12.75 -4.44 299.51 -10.65 7.56 3.81 0.00
Máximos -4.01
Cota: -14.00 m
313.31
Cota: -14.00 m
49.16
Cota: -8.25 m
35.37
Cota: -4.72 m
47.04
Cota: -8.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos -8.50
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
-78.87
Cota: -4.75 m
-60.66
Cota: -7.00 m
-22.23
Cota: -8.50 m
0.00
Cota: 0.00 m
10.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Esfuerzos sin mayorar.
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Anclajes pasivos
Cota: -3.50 m
Fase Resultado
Fase 3 Carga puntual (En la dirección del anclaje): 0.00 kN
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 0.00 kN/m
Carga puntual (En proyección horizontal): 0.00 kN
Carga lineal (En proyección horizontal): 0.00 kN/m
Fase 4 Carga puntual (En la dirección del anclaje): 219.03 kN
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 87.61 kN/m
Carga puntual (En proyección horizontal): 189.69 kN
Carga lineal (En proyección horizontal): 75.88 kN/m
Fase 5 Carga puntual (En la dirección del anclaje): 219.01 kN
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 87.60 kN/m
Carga puntual (En proyección horizontal): 189.66 kN
Carga lineal (En proyección horizontal): 75.87 kN/m
Fase 6 Carga puntual (En la dirección del anclaje): 219.01 kN
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 87.60 kN/m
Carga puntual (En proyección horizontal): 189.66 kN
Carga lineal (En proyección horizontal): 75.87 kN/m
Forjados
Cota: -7.75 m
Fase Resultado
Fase 5 Carga lineal: 0.13 kN/m
Fase 6 Carga lineal: 0.13 kN/m
Fase 7 SE PRODUCE DESPEGUE: 0.35 mm
Fase 8 SE PRODUCE DESPEGUE: 0.35 mm
Fase 9 SE PRODUCE DESPEGUE: 0.16 mm
Cota: -4.50 m
Fase Resultado
Fase 6 Carga lineal: 5.14 kN/m
Fase 7 Carga lineal: 91.02 kN/m
Fase 8 Carga lineal: 91.02 kN/m
Fase 9 Carga lineal: 112.88 kN/m
Cota: -1.00 m
Fase Resultado
Fase 8 Carga lineal: 0.00 kN/m
Fase 9 Carga lineal: 11.84 kN/m
11.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO
Armado vertical trasdós Armado vertical intradós Armado base horizontal Rigidizador vertical Rigidizador horizontal
Ø10c/15 Ø10c/15
Refuerzos:
- Ø10 L(455), D(410)
D: Distancia desde coronación
Ø12c/25 2Ø10 6Ø10
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12.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Tramo inferior (Pantalla inferior)
Comprobación Valores Estado
Recubrimiento:
      Norma EHE-08. Artículo  37.2.4.1
Mínimo: 7 cm
Calculado: 7 cm Cumple
Separación libre mínima armaduras horizontales:
      Norma EHE-08. Artículo  69.4.1
Mínimo: 2.5 cm
Calculado: 23.8 cm Cumple
Separación máxima armaduras horizontales:
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.1
Máximo: 30 cm
Calculado: 25 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.001 
Calculado: 0.001 Cumple
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:
      Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Cuantía horizontal > 20%
Cuantía vertical)
Mínimo: 0.00046 
Calculado: 0.001 Cumple
Longitud de patilla horizontal:
      La longitud de la patilla debe ser, como mínimo, 12 veces el diámetro. Criterio de J.
Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigón Armado".
Mínimo: 14 cm
Calculado: 23 cm Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.0009 
    - Trasdós: Calculado: 0.00116 Cumple
    - Intradós: Calculado: 0.00116 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.00027 
    - Trasdós: Calculado: 0.00116 Cumple
    - Intradós: Calculado: 0.00116 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.2
    - Trasdós: Mínimo: 0.00097 
Calculado: 0.00116 Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0.0011 
Calculado: 0.00232 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.3 Mínimo: 0.00014 
    - Trasdós: Calculado: 0.00116 Cumple
    - Intradós: Calculado: 0.00116 Cumple
Separación libre mínima armaduras verticales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 2.5 cm
    - Trasdós: Calculado: 14 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 6.5 cm Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura vertical Trasdós: Calculado: 15 cm Cumple
    - Armadura vertical Intradós: Calculado: 15 cm Cumple
Comprobación a flexión compuesta:
      Comprobación realizada por módulo de pantalla Cumple
Comprobación a cortante:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 411.9 kN
Calculado: 315.4 kN Cumple
Comprobación de fisuración:
      Norma EHE-08. Artículo  49.2.3
Máximo: 0.3 mm
Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2 Mínimo: 0.35 m
    - Base trasdós: Calculado: 0.35 m Cumple
    - Base intradós: Calculado: 0.35 m Cumple
Rigidizadores horizontales:
Selección de listados
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Referencia: Tramo inferior (Pantalla inferior)
Comprobación Valores Estado
    - Diámetro mínimo:
      Criterio de CYPE Ingenieros. El diámetro del rigidizador debe ser como mínimo igual al
mayor diámetro de la armadura base vertical.
Mínimo: 10 mm
Calculado: 10 mm Cumple
    - Separación máxima:
      Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno. Cimentaciones.
Máximo: 2.5 m
Calculado: 2.33 m Cumple
Rigidizadores verticales:
    - Diámetro mínimo:
      Criterio de CYPE Ingenieros. El diámetro del rigidizador debe ser como mínimo igual al
mayor diámetro de la armadura base vertical.
Mínimo: 10 mm
Calculado: 10 mm Cumple
    - Separación máxima:
      Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno. Cimentaciones.
Máximo: 1.5 m
Calculado: 1.25 m Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -6.50 m, Md: -332.10 kN·m, Nd: 0.00 kN, Vd: -14.14 kN,
Tensión máxima del acero: 405.879 MPa
- Sección crítica a cortante: Cota: -4.75 m
- Los esfuerzos están mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 2.50
m)
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13.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE
SEGURIDAD)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): Tramo inferior (Pantalla inferior)
Comprobación Valores Estado
Relación entre el momento originado por los empujes pasivos en el
intradós y el momento originado por los empujes activos en el trasdós:
    - Hipótesis básica:
      Valor introducido por el usuario. Mínimo: 1.67 
        - Fase 1: Calculado: 19.228 Cumple
        - Fase 2: Calculado: 6.381 Cumple
        - Fase 3: Calculado: 8.361 Cumple
        - Fase 4: Calculado: 4.136 Cumple
    - Fase 5 (1) No procede
    - Fase 6 (1) No procede
    - Fase 7 (1) No procede
    - Fase 8 (1) No procede
    - Fase 9 (1) No procede
(1) Existe más de un apoyo.
Relación entre el empuje pasivo total en el intradós y el empuje
realmente movilizado en el intradós:
Valor introducido por el usuario. Mínimo: 1.67 
Hipótesis básica:
    - Fase 1: Calculado: 7.41 Cumple
    - Fase 2: Calculado: 5.182 Cumple
    - Fase 3: Calculado: 5.182 Cumple
    - Fase 4: Calculado: 3.269 Cumple
    - Fase 5: Calculado: 3.27 Cumple
    - Fase 6: Calculado: 3.27 Cumple
    - Fase 7: Calculado: 3.307 Cumple
    - Fase 8: Calculado: 3.307 Cumple
    - Fase 9: Calculado: 3.211 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE
DESLIZAMIENTO PÉSIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Tramo inferior (Pantalla
inferior)
Comprobación Valores Estado
Círculo de deslizamiento pésimo:
    - Combinaciones sin sismo:
      Valor introducido por el usuario. Mínimo: 1.8 
        - Fase 2: Coordenadas del centro del círculo (-2.21 m ; 5.48 m) -
Radio: 19.98 m: Calculado: 6.324 Cumple
        - Fase 3: Coordenadas del centro del círculo (-2.21 m ; 5.48 m) -
Radio: 19.98 m: Calculado: 6.324 Cumple
        - Fase 4: Coordenadas del centro del círculo (-3.73 m ; 3.10 m) -
Radio: 17.50 m: Calculado: 3.099 Cumple
    - Fase 5 (1) No procede
    - Fase 6 (1) No procede
    - Fase 7 (1) No procede
    - Fase 8 (1) No procede
    - Fase 9 (1) No procede
(1) No es necesario comprobar la estabilidad global (círculo de deslizamiento pésimo) cuando en
la fase se ha definido algún forjado.
Errores
- Fase 1: Combinaciones sin sismo - No se ha podido calcular el círculo de deslizamiento pésimo.
Hay errores de comprobación
15.- MEDICIÓN
Referencia: Muro pantalla de hormigón armado B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø10 Ø12
Armado vertical trasdós Longitud (m)
Peso (kg)
16x2.78
16x1.71
44.48
27.42
Armado vertical trasdós Longitud (m)
Peso (kg)
16x11.68
16x7.20
186.88
115.22
Armado vertical intradós Longitud (m)
Peso (kg)
16x2.78
16x1.71
44.48
27.42
Armado vertical intradós Longitud (m)
Peso (kg)
16x11.68
16x7.20
186.88
115.22
Armado vertical intradós - Refuerzos Longitud (m)
Peso (kg)
15x4.55
15x2.81
68.25
42.08
Junta lateral positiva Longitud (m)
Peso (kg)
3x2.77
3x1.71
8.31
5.12
Junta lateral positiva Longitud (m)
Peso (kg)
3x11.68
3x7.20
35.04
21.60
Junta lateral negativa Longitud (m)
Peso (kg)
1x2.77
1x1.71
2.77
1.71
Junta lateral negativa Longitud (m)
Peso (kg)
1x11.68
1x7.20
11.68
7.20
Armado horizontal Longitud (m)
Peso (kg)
57x5.39
57x4.79
307.23
272.77
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)
Peso (kg)
2x11.33
2x6.99
22.66
13.97
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Referencia: Muro pantalla de hormigón armado B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø10 Ø12
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)
Peso (kg)
2x5.03
2x3.10
10.06
6.20
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)
Peso (kg)
2x11.33
2x6.99
22.66
13.97
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)
Peso (kg)
2x5.03
2x3.10
10.06
6.20
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)
Peso (kg)
12x3.12
12x1.92
37.44
23.08
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
691.65
426.41
307.23
272.77
 
699.18
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
760.82
469.05
337.95
300.05
 
769.10
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø10 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5
Referencia: Muro pantalla de hormigón armado 469.05 300.05 769.10 15.75
Totales 469.05 300.05 769.10 15.75
Selección de listados
Pantalla inferior Fecha: 26/04/15
Página 17
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
	
ANEJO	07
 
26 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
6.2 MUROS DE CONTENCIÓN 
6.2.1 Introducción 
Los muros de contención se calculan mediante el programa CYPE, utilizando para este caso el 
módulo de muros en ménsula de hormigón armado. 
 
6.2.2 Tipología escogida 
 
Los muros  de  contención  son  de  25  cm  de  ancho  y  con  alturas  variables  dependiendo  del 
tramo de muro. La cimentación del muro se resuelve mediante zapata corrida sin talón. 
 
La rampa de acceso al aparcamiento tiene a lo largo de su recorrido dos tramos resueltos con 
muros de contención. Un primer tramo se encuentra en la entrada al aparcamiento, en el lado 
que da a  la calle, con una altura máxima que  llega hasta  la primera planta. El segundo tramo 
corresponde al final de  la rampa, el  lado que da al  interior del aparcamiento, con una altura 
máxima que va desde la solera a la planta ‐1. 
 
La imagen siguiente muestra la ubicación de los muros de contención así como en los tramos 
en  los  que  se  divide  (de  distinta  profundidad  cada  uno).  En  total  se  realizan  7  tramos,  de 
características distintas), de muros de contención. 
 
 
Ilustración 7: Muro de contención (lado calle) inicio de la rampa 
 
 
Ilustración 8: Muro de contención (lado interior) final de la rampa 
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6.2.3 Listados obtenidos muros de contención 
 
A continuación se presentan el  listado de  las soluciones obtenidas para el dimensionamiento 
de  los  distintos  tramos  de  muros  de  contención.  En  ellos  se  especifican  los  materiales 
utilizados,  las  características  del  terreno  y  el  armado  con  el  que  se  ejecutarán  los muros. 
Además, pueden observarse  las comprobaciones realizadas y que estas se cumplen en todos 
los casos. 
 
Los planos de armado de  los muros de contención pueden verse en el Documento número 2 
“PLANOS” del presente proyecto constructivo. 
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1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (España)
Hormigón: HA-25, Yc=1.5
Acero de barras: B 400 S, Ys=1.15
Tipo de ambiente: Clase IIa
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm
Tamaño máximo del árido: 30 mm
2.- ACCIONES
Empuje en el intradós: Pasivo
Empuje en el trasdós: Activo
3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 1.70 m
Enrase: Intradós
Longitud del muro en planta: 7.55 m
Separación de las juntas: 5.00 m
Tipo de cimentación: Zapata corrida
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 %
Evacuación por drenaje: 100 %
Porcentaje de empuje pasivo: 50 %
Cota empuje pasivo: 0.30 m
Tensión admisible: 0.245 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60 
ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje
1 - Arcilla con gravas 0.00 m Densidad aparente: 22.00 kN/m³
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 32.00 grados
Cohesión: 4.90 kN/m²
Activo trasdós: 0.31
Pasivo intradós: 3.25
RELLENO EN INTRADÓS
Referencias Descripción Coeficientes de empuje
Losa hormigón Densidad aparente: 25.00 kN/m³
Densidad sumergida: 9.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 18.00 grados
Cohesión: 0.00 kN/m²
Activo trasdós: 0.53
Pasivo intradós: 1.89
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5.- GEOMETRÍA
MURO
Altura: 2.90 m
Espesor superior: 25.0 cm
Espesor inferior: 25.0 cm
ZAPATA CORRIDA
Sin talón
Canto: 35 cm
Vuelo en el intradós: 50.0 cm
Hormigón de limpieza: 10 cm
6.- ESQUEMA DE LAS FASES
4.00 kN/m²
25cm
50 25 (cm)
29
0
(cm)
35
Rasante
-1.20 m
1.70 m
-1.55 m
-0.90 m
-1.55 m
0.00 m
Fase 1: Fase
7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDÓS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme En superficie Valor: 4 kN/m² Fase Fase
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.42 1.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Selección de listados
M7 Fecha: 08/05/15
Página 3
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
1.13 3.49 0.00 0.00 0.00 0.00
0.84 5.27 0.00 0.00 0.00 0.00
0.55 7.05 0.00 0.00 0.00 0.00
0.26 8.83 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.03 10.61 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.32 12.39 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.61 14.16 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.90 15.94 0.25 0.02 1.85 0.00
-1.19 17.72 1.07 0.20 3.81 0.00
Máximos 17.78
Cota: -1.20 m
1.11
Cota: -1.20 m
0.21
Cota: -1.20 m
3.91
Cota: -1.20 m
0.00
Cota: 1.70 m
Mínimos 0.00
Cota: 1.70 m
0.00
Cota: 1.70 m
0.00
Cota: 1.70 m
0.00
Cota: 1.70 m
0.00
Cota: 1.70 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.42 1.72 0.00 0.00 0.00 0.00
1.13 3.49 0.00 0.00 0.00 0.00
0.84 5.27 0.00 0.00 0.00 0.00
0.55 7.05 0.00 0.00 0.00 0.00
0.26 8.83 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.03 10.61 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.32 12.39 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.61 14.16 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.90 15.94 0.03 0.00 0.62 0.00
-1.19 17.72 0.49 0.06 2.58 0.00
Máximos 17.78
Cota: -1.20 m
0.52
Cota: -1.20 m
0.07
Cota: -1.20 m
2.68
Cota: -1.20 m
0.00
Cota: 1.70 m
Mínimos 0.00
Cota: 1.70 m
0.00
Cota: 1.70 m
0.00
Cota: 1.70 m
0.00
Cota: 1.70 m
0.00
Cota: 1.70 m
9.- COMBINACIONES
HIPÓTESIS
 1 - Carga permanente
 2 - Empuje de tierras
 3 - Sobrecarga
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.35 1.00
3 1.00 1.50
4 1.35 1.50
5 1.00 1.00 1.50
6 1.35 1.00 1.50
7 1.00 1.50 1.50
8 1.35 1.50 1.50
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.00 1.00 0.60
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO
CORONACIÓN
Armadura superior: 2Ø12
Anclaje intradós / trasdós: 16 / 16 cm
TRAMOS
Núm.
Intradós Trasdós
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 Ø10c/30 Ø8c/20 Ø10c/15 Ø8c/20
Solape: 0.2 m Solape: 0.3 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior Ø12c/30 Ø12c/30
Patilla Intradós / Trasdós: 9 / 15 cm
Inferior Ø12c/30 Ø12c/30
Patilla intradós / trasdós: 9 / 16 cm
Longitud de pata en arranque: 30 cm
11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: M7
Comprobación Valores Estado
Comprobación a rasante en arranque muro:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 280.3 kN/m
Calculado: 1.6 kN/m Cumple
Espesor mínimo del tramo:
      Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)
Mínimo: 20 cm
Calculado: 25 cm Cumple
Separación libre mínima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 19.2 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 19.2 cm Cumple
Separación máxima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Trasdós: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: Muro: M7
Comprobación Valores Estado
    - Intradós: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.001 
    - Trasdós (-1.20 m): Calculado: 0.001 Cumple
    - Intradós (-1.20 m): Calculado: 0.001 Cumple
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Cuantía horizontal > 20%
Cuantía vertical) Calculado: 0.001 
    - Trasdós: Mínimo: 0.00041 Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0.0002 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-1.20 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.0012 
Calculado: 0.00209 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-1.20 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2
Mínimo: 0.00191 
Calculado: 0.00209 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-1.20 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.00036 
Calculado: 0.00104 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-1.20 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.3
Mínimo: 1e-005 
Calculado: 0.00104 Cumple
Separación libre mínima armaduras verticales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 13 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 28 cm Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura vertical Trasdós: Calculado: 15 cm Cumple
    - Armadura vertical Intradós: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobación a flexión compuesta:
      Comprobación realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobación a cortante:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 150.1 kN/m
Calculado: 0.6 kN/m Cumple
Comprobación de fisuración:
      Norma EHE-08. Artículo  49.2.3
Máximo: 0.3 mm
Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2
    - Base trasdós: Mínimo: 0.28 m
Calculado: 0.3 m Cumple
    - Base intradós: Mínimo: 0.2 m
Calculado: 0.2 m Cumple
Comprobación del anclaje del armado base en coronación:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". Calculado: 16 cm
    - Trasdós: Mínimo: 16 cm Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0 cm Cumple
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación:
      Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano".
Mínimo: 2.2 cm²
Calculado: 2.2 cm² Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -1.20 m
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -1.20 m
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Referencia: Muro: M7
Comprobación Valores Estado
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -1.20 m, Md: 0.32 kN·m/m, Nd: 24.00 kN/m, Vd: 1.67 kN/m,
Tensión máxima del acero: 0.000 MPa
- Sección crítica a cortante: Cota: -0.99 m
Referencia: Zapata corrida: M7
Comprobación Valores Estado
Comprobación de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
    - Coeficiente de seguridad al vuelco: Mínimo: 2 
Calculado: 17.98 Cumple
    - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Mínimo: 1.5 
Calculado: 9.09 Cumple
Canto mínimo:
    - Zapata:
      Norma EHE-08. Artículo  58.8.1
Mínimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
    - Tensión media: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.0372 MPa Cumple
    - Tensión máxima: Máximo: 0.3062 MPa
Calculado: 0.0962 MPa Cumple
Flexión en zapata:
Comprobación basada en criterios resistentes Calculado: 3.77 cm²/m
    - Armado superior intradós: Mínimo: 0.14 cm²/m Cumple
    - Armado inferior intradós: Mínimo: 0 cm²/m Cumple
Esfuerzo cortante:
    - Intradós:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 183.6 kN/m
Calculado: 4.4 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Artículo  69.5
    - Arranque trasdós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 27.6 cm Cumple
    - Arranque intradós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 27.6 cm Cumple
    - Armado inferior trasdós (Patilla): Mínimo: 15 cm
Calculado: 16 cm Cumple
    - Armado inferior intradós (Patilla): Mínimo: 9 cm
Calculado: 9 cm Cumple
    - Armado superior trasdós (Patilla): Mínimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
    - Armado superior intradós (Patilla): Mínimo: 9 cm
Calculado: 9 cm Cumple
Recubrimiento:
    - Lateral:
      Norma EHE-08. Artículo  37.2.4.1
Mínimo: 7 cm
Calculado: 7 cm Cumple
Diámetro mínimo:
Norma EHE-08. Artículo  58.8.2. Mínimo: Ø12
    - Armadura transversal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: Ø12 Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
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Referencia: Zapata corrida: M7
Comprobación Valores Estado
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación".
Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.001 
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Cumple
Cuantía mecánica mínima: Calculado: 0.00107 
    - Armadura longitudinal superior:
      Norma EHE-08. Artículo  55 Mínimo: 0.00026 Cumple
    - Armadura transversal superior:
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 Mínimo: 6e-005 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 1.40 kN·m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE
DESLIZAMIENTO PÉSIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): M7
Comprobación Valores Estado
Círculo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
    - Fase: Coordenadas del centro del círculo (-0.68 m ; 0.08 m) - Radio: 1.88
m:
      Valor introducido por el usuario.
Mínimo: 1.8 
Calculado: 2.763 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
13.- MEDICIÓN
Referencia: Muro B 400 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø8 Ø10 Ø12
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
26x3.01
26x1.86
78.26
48.25
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
16x7.41
16x2.92
118.56
46.79
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
51x3.01
51x1.86
153.51
94.64
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
16x7.41
16x2.92
118.56
46.79
Armado viga coronación Longitud (m)
Peso (kg)
2x7.41
2x6.58
14.82
13.16
Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
26x0.85
26x0.75
22.10
19.62
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Referencia: Muro B 400 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø8 Ø10 Ø12
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
3x7.41
3x6.58
22.23
19.74
Armadura superior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
26x0.84
26x0.75
21.84
19.39
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
3x7.41
3x6.58
22.23
19.74
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m)
Peso (kg)
26x0.77
26x0.47
20.02
12.34
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m)
Peso (kg)
51x0.87
51x0.54
44.37
27.36
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
237.12
93.58
296.16
182.59
103.22
91.65
 
367.82
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
260.83
102.94
325.78
200.85
113.54
100.81
 
404.60
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø8 Ø10 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: Muro 102.94 200.85 100.81 404.60 7.46 0.57
Totales 102.94 200.85 100.81 404.60 7.46 0.57
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1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (España)
Hormigón: HA-25, Yc=1.5
Acero de barras: B 400 S, Ys=1.15
Tipo de ambiente: Clase IIa
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm
Tamaño máximo del árido: 30 mm
2.- ACCIONES
Empuje en el intradós: Pasivo
Empuje en el trasdós: Activo
3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 1.10 m
Enrase: Intradós
Longitud del muro en planta: 7.55 m
Separación de las juntas: 5.00 m
Tipo de cimentación: Zapata corrida
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 %
Evacuación por drenaje: 100 %
Porcentaje de empuje pasivo: 50 %
Cota empuje pasivo: 0.30 m
Tensión admisible: 0.245 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60 
ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje
1 - Arcilla con gravas 0.00 m Densidad aparente: 22.00 kN/m³
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 32.00 grados
Cohesión: 4.90 kN/m²
Activo trasdós: 0.31
Pasivo intradós: 3.25
RELLENO EN INTRADÓS
Referencias Descripción Coeficientes de empuje
Losa hormigón Densidad aparente: 25.00 kN/m³
Densidad sumergida: 9.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 18.00 grados
Cohesión: 0.00 kN/m²
Activo trasdós: 0.53
Pasivo intradós: 1.89
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5.- GEOMETRÍA
MURO
Altura: 2.90 m
Espesor superior: 25.0 cm
Espesor inferior: 25.0 cm
ZAPATA CORRIDA
Sin talón
Canto: 35 cm
Vuelo en el intradós: 50.0 cm
Hormigón de limpieza: 10 cm
6.- ESQUEMA DE LAS FASES
4.00 kN/m²
25cm
50 25 (cm)
29
0
(cm)
35
Rasante
-1.80 m
1.10 m
-2.15 m
-1.50 m
-2.15 m
0.00 m
Fase 1: Fase
7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDÓS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme En superficie Valor: 4 kN/m² Fase Fase
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.82 1.72 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.53 3.49 0.00 0.00 0.00 0.00
0.24 5.27 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.05 7.05 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.34 8.83 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.63 10.61 0.00 0.00 0.03 0.00
-0.92 12.39 0.29 0.03 1.98 0.00
-1.21 14.16 1.15 0.22 3.94 0.00
-1.50 15.94 2.58 0.75 5.90 0.00
-1.79 17.72 4.57 1.77 7.86 0.00
Máximos 17.78
Cota: -1.80 m
4.65
Cota: -1.80 m
1.82
Cota: -1.80 m
7.96
Cota: -1.80 m
0.00
Cota: 1.10 m
Mínimos 0.00
Cota: 1.10 m
0.00
Cota: 1.10 m
0.00
Cota: 1.10 m
0.00
Cota: 1.10 m
0.00
Cota: 1.10 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.82 1.72 0.00 0.00 0.00 0.00
0.53 3.49 0.00 0.00 0.00 0.00
0.24 5.27 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.05 7.05 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.34 8.83 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.63 10.61 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.92 12.39 0.04 0.00 0.75 0.00
-1.21 14.16 0.54 0.07 2.71 0.00
-1.50 15.94 1.62 0.37 4.67 0.00
-1.79 17.72 3.26 1.06 6.63 0.00
Máximos 17.78
Cota: -1.80 m
3.32
Cota: -1.80 m
1.10
Cota: -1.80 m
6.74
Cota: -1.80 m
0.00
Cota: 1.10 m
Mínimos 0.00
Cota: 1.10 m
0.00
Cota: 1.10 m
0.00
Cota: 1.10 m
0.00
Cota: 1.10 m
0.00
Cota: 1.10 m
9.- COMBINACIONES
HIPÓTESIS
 1 - Carga permanente
 2 - Empuje de tierras
 3 - Sobrecarga
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.35 1.00
3 1.00 1.50
4 1.35 1.50
5 1.00 1.00 1.50
6 1.35 1.00 1.50
7 1.00 1.50 1.50
8 1.35 1.50 1.50
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.00 1.00 0.60
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO
CORONACIÓN
Armadura superior: 2Ø12
Anclaje intradós / trasdós: 16 / 16 cm
TRAMOS
Núm.
Intradós Trasdós
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 Ø10c/30 Ø8c/20 Ø10c/15 Ø8c/20
Solape: 0.2 m Solape: 0.3 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Inferior Ø12c/30 Ø12c/30
Patilla intradós / trasdós: 9 / 15 cm
Longitud de pata en arranque: 30 cm
11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: M6
Comprobación Valores Estado
Comprobación a rasante en arranque muro:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 280.3 kN/m
Calculado: 6.9 kN/m Cumple
Espesor mínimo del tramo:
      Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)
Mínimo: 20 cm
Calculado: 25 cm Cumple
Separación libre mínima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 19.2 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 19.2 cm Cumple
Separación máxima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Trasdós: Calculado: 20 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.001 
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Referencia: Muro: M6
Comprobación Valores Estado
    - Trasdós (-1.80 m): Calculado: 0.001 Cumple
    - Intradós (-1.80 m): Calculado: 0.001 Cumple
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Cuantía horizontal > 20%
Cuantía vertical) Calculado: 0.001 
    - Trasdós: Mínimo: 0.00041 Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0.0002 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-1.80 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.0012 
Calculado: 0.00209 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-1.80 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2
Mínimo: 0.00191 
Calculado: 0.00209 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-1.80 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.00036 
Calculado: 0.00104 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-1.80 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.3
Mínimo: 1e-005 
Calculado: 0.00104 Cumple
Separación libre mínima armaduras verticales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 13 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 28 cm Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura vertical Trasdós: Calculado: 15 cm Cumple
    - Armadura vertical Intradós: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobación a flexión compuesta:
      Comprobación realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobación a cortante:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 150.1 kN/m
Calculado: 4.6 kN/m Cumple
Comprobación de fisuración:
      Norma EHE-08. Artículo  49.2.3
Máximo: 0.3 mm
Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2
    - Base trasdós: Mínimo: 0.28 m
Calculado: 0.3 m Cumple
    - Base intradós: Mínimo: 0.2 m
Calculado: 0.2 m Cumple
Comprobación del anclaje del armado base en coronación:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". Calculado: 16 cm
    - Trasdós: Mínimo: 16 cm Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0 cm Cumple
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación:
      Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano".
Mínimo: 2.2 cm²
Calculado: 2.2 cm² Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -1.80 m
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -1.80 m
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -1.80 m, Md: 2.73 kN·m/m, Nd: 17.78 kN/m, Vd: 6.98 kN/m,
Tensión máxima del acero: 9.858 MPa
- Sección crítica a cortante: Cota: -1.59 m
Selección de listados
M6 Fecha: 08/05/15
Página 6
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Referencia: Zapata corrida: M6
Comprobación Valores Estado
Comprobación de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
    - Coeficiente de seguridad al vuelco: Mínimo: 2 
Calculado: 4.01 Cumple
    - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Mínimo: 1.5 
Calculado: 3.35 Cumple
Canto mínimo:
    - Zapata:
      Norma EHE-08. Artículo  58.8.1
Mínimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
    - Tensión media: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.0372 MPa Cumple
    - Tensión máxima: Máximo: 0.3062 MPa
Calculado: 0.0672 MPa Cumple
Flexión en zapata:
    - Armado inferior intradós:
      Comprobación basada en criterios resistentes
Mínimo: 0.28 cm²/m
Calculado: 3.77 cm²/m Cumple
Esfuerzo cortante:
    - Intradós:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 183.6 kN/m
Calculado: 3.8 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Artículo  69.5
    - Arranque trasdós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 27.6 cm Cumple
    - Arranque intradós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 27.6 cm Cumple
    - Armado inferior trasdós (Patilla): Mínimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
    - Armado inferior intradós (Patilla): Mínimo: 9 cm
Calculado: 9 cm Cumple
Recubrimiento:
    - Lateral:
      Norma EHE-08. Artículo  37.2.4.1
Mínimo: 7 cm
Calculado: 7 cm Cumple
Diámetro mínimo:
Norma EHE-08. Artículo  58.8.2. Mínimo: Ø12
    - Armadura transversal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación".
Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.001 
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Cumple
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Cumple
Cuantía mecánica mínima: Calculado: 0.00107 
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Referencia: Zapata corrida: M6
Comprobación Valores Estado
    - Armadura longitudinal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  55 Mínimo: 0.00026 Cumple
    - Armadura transversal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 Mínimo: 0.00012 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 2.80 kN·m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE
DESLIZAMIENTO PÉSIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): M6
Comprobación Valores Estado
Círculo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
    - Fase: Coordenadas del centro del círculo (-0.54 m ; 0.04 m) - Radio: 2.34
m:
      Valor introducido por el usuario.
Mínimo: 1.8 
Calculado: 2.332 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
13.- MEDICIÓN
Referencia: Muro B 400 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø8 Ø10 Ø12
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
26x3.01
26x1.86
78.26
48.25
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
16x7.41
16x2.92
118.56
46.79
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
51x3.01
51x1.86
153.51
94.64
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
16x7.41
16x2.92
118.56
46.79
Armado viga coronación Longitud (m)
Peso (kg)
2x7.41
2x6.58
14.82
13.16
Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
26x0.84
26x0.75
21.84
19.39
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
3x7.41
3x6.58
22.23
19.74
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m)
Peso (kg)
26x0.77
26x0.47
20.02
12.34
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m)
Peso (kg)
51x0.87
51x0.54
44.37
27.36
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
237.12
93.58
296.16
182.59
58.89
52.29
 
328.46
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
260.83
102.94
325.78
200.85
64.78
57.52
 
361.31
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø8 Ø10 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: Muro 102.94 200.85 57.52 361.31 7.46 0.57
Totales 102.94 200.85 57.52 361.31 7.46 0.57
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1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (España)
Hormigón: HA-25, Yc=1.5
Acero de barras: B 400 S, Ys=1.15
Tipo de ambiente: Clase IIa
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm
Tamaño máximo del árido: 30 mm
2.- ACCIONES
Empuje en el intradós: Pasivo
Empuje en el trasdós: Activo
3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradós
Longitud del muro en planta: 14.90 m
Separación de las juntas: 5.00 m
Tipo de cimentación: Zapata corrida
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 %
Evacuación por drenaje: 100 %
Porcentaje de empuje pasivo: 50 %
Cota empuje pasivo: 0.30 m
Tensión admisible: 0.245 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60 
ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje
1 - Arcilla con gravas 0.00 m Densidad aparente: 22.00 kN/m³
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 32.00 grados
Cohesión: 4.90 kN/m²
Activo trasdós: 0.31
Pasivo intradós: 3.25
RELLENO EN INTRADÓS
Referencias Descripción Coeficientes de empuje
Losa hormigón Densidad aparente: 25.00 kN/m³
Densidad sumergida: 9.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 18.00 grados
Cohesión: 0.00 kN/m²
Activo trasdós: 0.53
Pasivo intradós: 1.89
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5.- GEOMETRÍA
MURO
Altura: 2.90 m
Espesor superior: 25.0 cm
Espesor inferior: 25.0 cm
ZAPATA CORRIDA
Sin talón
Canto: 45 cm
Vuelo en el intradós: 130.0 cm
Hormigón de limpieza: 10 cm
6.- ESQUEMA DE LAS FASES
4.00 kN/m²
25cm
130 25 (cm)
29
0
(cm)
45
Rasante
-2.90 m
0.00 m
-3.35 m
-2.60 m
-3.35 m
0.00 m
Fase 1: Fase
7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDÓS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme En superficie Valor: 4 kN/m² Fase Fase
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Selección de listados
M5 Fecha: 08/05/15
Página 3
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
-0.28 1.72 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.57 3.49 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.86 5.27 0.18 0.01 1.58 0.00
-1.15 7.05 0.93 0.16 3.54 0.00
-1.44 8.83 2.24 0.61 5.50 0.00
-1.73 10.61 4.11 1.51 7.46 0.00
-2.02 12.39 6.56 3.05 9.42 0.00
-2.31 14.16 9.58 5.37 11.38 0.00
-2.60 15.94 13.16 8.66 13.34 0.00
-2.89 17.72 17.31 13.06 15.30 0.00
Máximos 17.78
Cota: -2.90 m
17.47
Cota: -2.90 m
13.23
Cota: -2.90 m
15.40
Cota: -2.90 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.28 1.72 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.57 3.49 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.86 5.27 0.01 0.00 0.35 0.00
-1.15 7.05 0.39 0.04 2.31 0.00
-1.44 8.83 1.35 0.28 4.27 0.00
-1.73 10.61 2.87 0.88 6.23 0.00
-2.02 12.39 4.96 2.00 8.19 0.00
-2.31 14.16 7.62 3.81 10.15 0.00
-2.60 15.94 10.85 6.48 12.11 0.00
-2.89 17.72 14.64 10.16 14.07 0.00
Máximos 17.78
Cota: -2.90 m
14.78
Cota: -2.90 m
10.31
Cota: -2.90 m
14.17
Cota: -2.90 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
HIPÓTESIS
 1 - Carga permanente
 2 - Empuje de tierras
 3 - Sobrecarga
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.35 1.00
3 1.00 1.50
4 1.35 1.50
5 1.00 1.00 1.50
6 1.35 1.00 1.50
7 1.00 1.50 1.50
8 1.35 1.50 1.50
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.00 1.00 0.60
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO
CORONACIÓN
Armadura superior: 2Ø12
Anclaje intradós / trasdós: 16 / 16 cm
TRAMOS
Núm.
Intradós Trasdós
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 Ø10c/30 Ø8c/20 Ø10c/15 Ø8c/20
Solape: 0.2 m Solape: 0.3 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Inferior Ø12c/25 Ø12c/25
Patilla intradós / trasdós: - / 15 cm
Longitud de pata en arranque: 30 cm
11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: M5
Comprobación Valores Estado
Comprobación a rasante en arranque muro:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 280.3 kN/m
Calculado: 26.1 kN/m Cumple
Espesor mínimo del tramo:
      Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)
Mínimo: 20 cm
Calculado: 25 cm Cumple
Separación libre mínima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 19.2 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 19.2 cm Cumple
Separación máxima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Trasdós: Calculado: 20 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.001 
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Referencia: Muro: M5
Comprobación Valores Estado
    - Trasdós (-2.90 m): Calculado: 0.001 Cumple
    - Intradós (-2.90 m): Calculado: 0.001 Cumple
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Cuantía horizontal > 20%
Cuantía vertical) Calculado: 0.001 
    - Trasdós: Mínimo: 0.00041 Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0.0002 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-2.90 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.0012 
Calculado: 0.00209 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-2.90 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2
Mínimo: 0.00191 
Calculado: 0.00209 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-2.90 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.00036 
Calculado: 0.00104 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-2.90 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.3
Mínimo: 1e-005 
Calculado: 0.00104 Cumple
Separación libre mínima armaduras verticales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 13 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 28 cm Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura vertical Trasdós: Calculado: 15 cm Cumple
    - Armadura vertical Intradós: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobación a flexión compuesta:
      Comprobación realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobación a cortante:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 150.1 kN/m
Calculado: 21.4 kN/m Cumple
Comprobación de fisuración:
      Norma EHE-08. Artículo  49.2.3
Máximo: 0.3 mm
Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2
    - Base trasdós: Mínimo: 0.28 m
Calculado: 0.3 m Cumple
    - Base intradós: Mínimo: 0.2 m
Calculado: 0.2 m Cumple
Comprobación del anclaje del armado base en coronación:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". Calculado: 16 cm
    - Trasdós: Mínimo: 16 cm Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0 cm Cumple
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación:
      Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano".
Mínimo: 2.2 cm²
Calculado: 2.2 cm² Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -2.90 m
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -2.90 m
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -2.90 m, Md: 19.85 kN·m/m, Nd: 17.78 kN/m, Vd: 26.20
kN/m, Tensión máxima del acero: 165.662 MPa
- Sección crítica a cortante: Cota: -2.69 m
Selección de listados
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Referencia: Zapata corrida: M5
Comprobación Valores Estado
Comprobación de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
    - Coeficiente de seguridad al vuelco: Mínimo: 2 
Calculado: 2.09 Cumple
    - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Mínimo: 1.5 
Calculado: 1.59 Cumple
Canto mínimo:
    - Zapata:
      Norma EHE-08. Artículo  58.8.1
Mínimo: 25 cm
Calculado: 45 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
    - Tensión media: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.0287 MPa Cumple
    - Tensión máxima: Máximo: 0.3062 MPa
Calculado: 0.053 MPa Cumple
Flexión en zapata:
    - Armado inferior intradós:
      Comprobación basada en criterios resistentes
Mínimo: 2.15 cm²/m
Calculado: 4.52 cm²/m Cumple
Esfuerzo cortante:
    - Intradós:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 223 kN/m
Calculado: 27.9 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Artículo  69.5
    - Arranque trasdós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 37.6 cm Cumple
    - Arranque intradós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 37.6 cm Cumple
    - Armado inferior trasdós (Patilla): Mínimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
    - Armado inferior intradós (Patilla): Mínimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
Recubrimiento:
    - Lateral:
      Norma EHE-08. Artículo  37.2.4.1
Mínimo: 7 cm
Calculado: 7 cm Cumple
Diámetro mínimo:
Norma EHE-08. Artículo  58.8.2. Mínimo: Ø12
    - Armadura transversal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación".
Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.001 
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.001 Cumple
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantía mecánica mínima: Calculado: 0.001 
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Referencia: Zapata corrida: M5
Comprobación Valores Estado
    - Armadura longitudinal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  55 Mínimo: 0.00025 Cumple
    - Armadura transversal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 Mínimo: 0.00065 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 28.29 kN·m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE
DESLIZAMIENTO PÉSIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): M5
Comprobación Valores Estado
Círculo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
    - Fase: Coordenadas del centro del círculo (-0.93 m ; 0.20 m) - Radio: 3.77
m:
      Valor introducido por el usuario.
Mínimo: 1.8 
Calculado: 2.163 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
13.- MEDICIÓN
Referencia: Muro B 400 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø8 Ø10 Ø12
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
51x3.01
51x1.86
153.51
94.64
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
16x14.76
16x5.82
236.16
93.19
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
100x3.01
100x1.86
301.00
185.58
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
16x14.76
16x5.82
236.16
93.19
Armado viga coronación Longitud (m)
Peso (kg)
2x14.76
2x13.10
29.52
26.21
Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
60x1.55
60x1.38
93.00
82.57
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
7x14.76
7x13.10
103.32
91.73
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m)
Peso (kg)
51x0.87
51x0.54
44.37
27.36
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m)
Peso (kg)
100x0.97
100x0.60
97.00
59.80
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
472.32
186.38
595.88
367.38
225.84
200.51
 
754.27
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
519.55
205.02
655.47
404.12
248.42
220.56
 
829.70
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø8 Ø10 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: Muro 205.02 404.12 220.56 829.70 21.20 2.31
Totales 205.02 404.12 220.56 829.70 21.20 2.31
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1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (España)
Hormigón: HA-25, Yc=1.5
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15
Tipo de ambiente: Clase IIa
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm
Tamaño máximo del árido: 30 mm
2.- ACCIONES
Empuje en el intradós: Pasivo
Empuje en el trasdós: Activo
3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradós
Longitud del muro en planta: 14.15 m
Separación de las juntas: 5.00 m
Tipo de cimentación: Zapata corrida
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 %
Evacuación por drenaje: 100 %
Porcentaje de empuje pasivo: 50 %
Cota empuje pasivo: 0.30 m
Tensión admisible: 0.245 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60 
ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje
1 - Arcilla con gravas 0.00 m Densidad aparente: 22.00 kN/m³
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 32.00 grados
Cohesión: 4.90 kN/m²
Activo trasdós: 0.31
Pasivo intradós: 3.25
RELLENO EN INTRADÓS
Referencias Descripción Coeficientes de empuje
Losa hormigón Densidad aparente: 25.00 kN/m³
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 20.00 grados
Cohesión: 0.00 kN/m²
Activo trasdós: 0.49
Pasivo intradós: 2.04
Selección de listados
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5.- GEOMETRÍA
MURO
Altura: 3.30 m
Espesor superior: 30.0 cm
Espesor inferior: 30.0 cm
ZAPATA CORRIDA
Sin talón
Canto: 65 cm
Vuelo en el intradós: 195.0 cm
Hormigón de limpieza: 10 cm
6.- ESQUEMA DE LAS FASES
10.00 kN/m²
30cm
195 30 (cm)
33
0
(cm)
65
Rasante
-3.30 m
0.00 m
-3.95 m
-3.00 m
-3.95 m
0.00 m
Fase 1: Fase
7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDÓS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme En superficie Valor: 10 kN/m² Fase Fase
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Selección de listados
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Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
-0.32 2.35 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.65 4.78 0.30 0.03 2.00 0.00
-0.98 7.21 1.32 0.28 4.23 0.00
-1.31 9.64 3.09 0.98 6.46 0.00
-1.64 12.07 5.59 2.40 8.69 0.00
-1.97 14.49 8.83 4.75 10.92 0.00
-2.30 16.92 12.80 8.30 13.15 0.00
-2.63 19.35 17.51 13.28 15.38 0.00
-2.96 21.78 22.95 19.94 17.62 0.00
-3.29 24.21 29.13 28.51 19.85 0.00
Máximos 24.28
Cota: -3.30 m
29.33
Cota: -3.30 m
28.80
Cota: -3.30 m
19.95
Cota: -3.30 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.32 2.35 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.65 4.78 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.98 7.21 0.10 0.01 1.16 0.00
-1.31 9.64 0.85 0.14 3.39 0.00
-1.64 12.07 2.34 0.65 5.62 0.00
-1.97 14.49 4.56 1.76 7.85 0.00
-2.30 16.92 7.52 3.74 10.08 0.00
-2.63 19.35 11.21 6.81 12.31 0.00
-2.96 21.78 15.64 11.22 14.54 0.00
-3.29 24.21 20.81 17.21 16.77 0.00
Máximos 24.28
Cota: -3.30 m
20.98
Cota: -3.30 m
17.42
Cota: -3.30 m
16.87
Cota: -3.30 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
HIPÓTESIS
 1 - Carga permanente
 2 - Empuje de tierras
 3 - Sobrecarga
Selección de listados
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.35 1.00
3 1.00 1.50
4 1.35 1.50
5 1.00 1.00 1.50
6 1.35 1.00 1.50
7 1.00 1.50 1.50
8 1.35 1.50 1.50
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.00 1.00 0.60
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO
CORONACIÓN
Armadura superior: 2Ø12
Anclaje intradós / trasdós: 21 / 21 cm
TRAMOS
Núm.
Intradós Trasdós
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 Ø10c/30 Ø10c/25 Ø10c/15 Ø10c/25
Solape: 0.25 m Solape: 0.35 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Inferior Ø16c/30 Ø16c/30
Patilla intradós / trasdós: - / 16 cm
Longitud de pata en arranque: 30 cm
11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: M4 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Comprobación a rasante en arranque muro:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 353.5 kN/m
Calculado: 43.9 kN/m Cumple
Espesor mínimo del tramo:
      Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)
Mínimo: 20 cm
Calculado: 30 cm Cumple
Separación libre mínima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 24 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 24 cm Cumple
Separación máxima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Trasdós: Calculado: 25 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.001 
Selección de listados
Acceso parte derecha Fecha: 25/04/15
Página 5
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Referencia: Muro: M4 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
    - Trasdós (-3.30 m): Calculado: 0.00104 Cumple
    - Intradós (-3.30 m): Calculado: 0.00104 Cumple
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Cuantía horizontal > 20%
Cuantía vertical) Calculado: 0.00104 
    - Trasdós: Mínimo: 0.00034 Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0.00017 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-3.30 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.0009 
Calculado: 0.00174 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-3.30 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2
Mínimo: 0.00153 
Calculado: 0.00174 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-3.30 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.00027 
Calculado: 0.00087 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-3.30 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.3
Mínimo: 1e-005 
Calculado: 0.00087 Cumple
Separación libre mínima armaduras verticales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 13 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 28 cm Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura vertical Trasdós: Calculado: 15 cm Cumple
    - Armadura vertical Intradós: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobación a flexión compuesta:
      Comprobación realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobación a cortante:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 172.2 kN/m
Calculado: 36.4 kN/m Cumple
Comprobación de fisuración:
      Norma EHE-08. Artículo  49.2.3
Máximo: 0.3 mm
Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2
    - Base trasdós: Mínimo: 0.35 m
Calculado: 0.35 m Cumple
    - Base intradós: Mínimo: 0.25 m
Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobación del anclaje del armado base en coronación:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". Calculado: 21 cm
    - Trasdós: Mínimo: 21 cm Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0 cm Cumple
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación:
      Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano".
Mínimo: 2.2 cm²
Calculado: 2.2 cm² Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -3.30 m
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -3.30 m
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -3.30 m, Md: 43.20 kN·m/m, Nd: 24.28 kN/m, Vd: 44.00
kN/m, Tensión máxima del acero: 297.384 MPa
- Sección crítica a cortante: Cota: -3.04 m
Selección de listados
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Referencia: Zapata corrida: M4 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Comprobación de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
    - Coeficiente de seguridad al vuelco: Mínimo: 2 
Calculado: 2.13 Cumple
    - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Mínimo: 1.5 
Calculado: 1.51 Cumple
Canto mínimo:
    - Zapata:
      Norma EHE-08. Artículo  58.8.1
Mínimo: 25 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
    - Tensión media: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.0332 MPa Cumple
    - Tensión máxima: Máximo: 0.3062 MPa
Calculado: 0.0626 MPa Cumple
Flexión en zapata:
    - Armado inferior intradós:
      Comprobación basada en criterios resistentes
Mínimo: 2.64 cm²/m
Calculado: 6.7 cm²/m Cumple
Esfuerzo cortante:
    - Intradós:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 297.1 kN/m
Calculado: 43.7 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Artículo  69.5
    - Arranque trasdós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 56.8 cm Cumple
    - Arranque intradós: Mínimo: 17 cm
Calculado: 56.8 cm Cumple
    - Armado inferior trasdós (Patilla): Mínimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
    - Armado inferior intradós (Patilla): Mínimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
Recubrimiento:
    - Lateral:
      Norma EHE-08. Artículo  37.2.4.1
Mínimo: 7 cm
Calculado: 7 cm Cumple
Diámetro mínimo:
Norma EHE-08. Artículo  58.8.2. Mínimo: Ø12
    - Armadura transversal inferior: Calculado: Ø16 Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: Ø16 Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación".
Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.0009 
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00103 Cumple
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00103 Cumple
Cuantía mecánica mínima: Calculado: 0.00103 
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Referencia: Zapata corrida: M4 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
    - Armadura longitudinal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  55 Mínimo: 0.00025 Cumple
    - Armadura transversal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 Mínimo: 0.00055 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 66.34 kN·m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE
DESLIZAMIENTO PÉSIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): M4 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Círculo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
    - Fase: Coordenadas del centro del círculo (-1.47 m ; 0.76 m) - Radio: 5.26
m:
      Valor introducido por el usuario.
Mínimo: 1.8 
Calculado: 2.288 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
13.- MEDICIÓN
Referencia: Muro B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø10 Ø12 Ø16
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
48x3.46
48x2.13
166.08
102.39
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
14x14.01
14x8.64
196.14
120.93
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
95x3.46
95x2.13
328.70
202.66
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
14x14.01
14x8.64
196.14
120.93
Armado viga coronación Longitud (m)
Peso (kg)
2x14.01
2x12.44
28.02
24.88
Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
48x2.26
48x3.57
108.48
171.22
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
8x14.01
8x22.11
112.08
176.90
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m)
Peso (kg)
48x1.11
48x0.68
53.28
32.85
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m)
Peso (kg)
95x1.21
95x0.75
114.95
70.87
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
1055.29
650.63
28.02
24.88
220.56
348.12
 
1023.63
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
1160.82
715.69
30.82
27.37
242.62
382.93
 
1125.99
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø10 Ø12 Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: Muro 715.69 27.37 382.93 1125.99 34.70 3.18
Totales 715.69 27.37 382.93 1125.99 34.70 3.18
Selección de listados
Acceso parte derecha Fecha: 25/04/15
Página 8
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
ÍNDICE
 
 
1.- NORMA Y MATERIALES................................................................................................. 2
 
2.- ACCIONES.................................................................................................................... 2
 
3.- DATOS GENERALES....................................................................................................... 2
 
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO........................................................................................ 2
 
5.- GEOMETRÍA.................................................................................................................. 3
 
6.- ESQUEMA DE LAS FASES............................................................................................... 3
 
7.- CARGAS........................................................................................................................ 3
 
8.- RESULTADOS DE LAS FASES......................................................................................... 3
 
9.- COMBINACIONES......................................................................................................... 4
 
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO......................................................................................... 5
 
11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA................................................ 5
 
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE DESLIZAMIENTO PÉSIMO)........... 8
 
13.- MEDICIÓN.................................................................................................................... 8
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (España)
Hormigón: HA-25, Yc=1.5
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15
Tipo de ambiente: Clase IIa
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm
Tamaño máximo del árido: 30 mm
2.- ACCIONES
Empuje en el intradós: Pasivo
Empuje en el trasdós: Activo
3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradós
Longitud del muro en planta: 5.45 m
Separación de las juntas: 5.00 m
Tipo de cimentación: Zapata corrida
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 %
Evacuación por drenaje: 100 %
Porcentaje de empuje pasivo: 50 %
Cota empuje pasivo: 0.30 m
Tensión admisible: 0.245 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60 
ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje
1 - Arcilla con gravas 0.00 m Densidad aparente: 22.00 kN/m³
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 32.00 grados
Cohesión: 4.90 kN/m²
Activo trasdós: 0.31
Pasivo intradós: 3.25
RELLENO EN INTRADÓS
Referencias Descripción Coeficientes de empuje
Losa hormigón Densidad aparente: 25.00 kN/m³
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 20.00 grados
Cohesión: 0.00 kN/m²
Activo trasdós: 0.49
Pasivo intradós: 2.04
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5.- GEOMETRÍA
MURO
Altura: 3.15 m
Espesor superior: 30.0 cm
Espesor inferior: 30.0 cm
ZAPATA CORRIDA
Sin talón
Canto: 60 cm
Vuelo en el intradós: 175.0 cm
Hormigón de limpieza: 10 cm
6.- ESQUEMA DE LAS FASES
10.00 kN/m²
30cm
175 30 (cm)
31
5
(cm)
60
Rasante
-3.15 m
0.00 m
-3.75 m
-2.85 m
-3.75 m
0.00 m
Fase 1: Fase
7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDÓS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme En superficie Valor: 10 kN/m² Fase Fase
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Selección de listados
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Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
-0.30 2.21 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.61 4.49 0.22 0.02 1.73 0.00
-0.92 6.77 1.08 0.20 3.83 0.00
-1.23 9.05 2.59 0.76 5.92 0.00
-1.54 11.33 4.75 1.88 8.02 0.00
-1.85 13.61 7.56 3.77 10.11 0.00
-2.16 15.89 11.02 6.64 12.21 0.00
-2.47 18.17 15.13 10.67 14.30 0.00
-2.78 20.45 19.89 16.08 16.40 0.00
-3.09 22.73 25.30 23.07 18.49 0.00
Máximos 23.18
Cota: -3.15 m
26.42
Cota: -3.15 m
24.62
Cota: -3.15 m
18.93
Cota: -3.15 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.30 2.21 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.61 4.49 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.92 6.77 0.04 0.00 0.75 0.00
-1.23 9.05 0.60 0.08 2.85 0.00
-1.54 11.33 1.81 0.44 4.94 0.00
-1.85 13.61 3.67 1.27 7.04 0.00
-2.16 15.89 6.17 2.78 9.13 0.00
-2.47 18.17 9.33 5.17 11.23 0.00
-2.78 20.45 13.14 8.63 13.33 0.00
-3.09 22.73 17.59 13.38 15.42 0.00
Máximos 23.18
Cota: -3.15 m
18.53
Cota: -3.15 m
14.46
Cota: -3.15 m
15.86
Cota: -3.15 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
HIPÓTESIS
 1 - Carga permanente
 2 - Empuje de tierras
 3 - Sobrecarga
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.35 1.00
3 1.00 1.50
4 1.35 1.50
5 1.00 1.00 1.50
6 1.35 1.00 1.50
7 1.00 1.50 1.50
8 1.35 1.50 1.50
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.00 1.00 0.60
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO
CORONACIÓN
Armadura superior: 2Ø12
Anclaje intradós / trasdós: 21 / 21 cm
TRAMOS
Núm.
Intradós Trasdós
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 Ø10c/30 Ø10c/25 Ø10c/15 Ø10c/25
Solape: 0.25 m Solape: 0.35 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Inferior Ø12c/20 Ø12c/20
Patilla intradós / trasdós: - / 15 cm
Longitud de pata en arranque: 30 cm
11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: M3 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Comprobación a rasante en arranque muro:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 353.5 kN/m
Calculado: 39.6 kN/m Cumple
Espesor mínimo del tramo:
      Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)
Mínimo: 20 cm
Calculado: 30 cm Cumple
Separación libre mínima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 24 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 24 cm Cumple
Separación máxima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Trasdós: Calculado: 25 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.001 
Selección de listados
Acceso parte derecha Fecha: 25/04/15
Página 5
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Referencia: Muro: M3 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
    - Trasdós (-3.15 m): Calculado: 0.00104 Cumple
    - Intradós (-3.15 m): Calculado: 0.00104 Cumple
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Cuantía horizontal > 20%
Cuantía vertical) Calculado: 0.00104 
    - Trasdós: Mínimo: 0.00034 Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0.00017 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-3.15 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.0009 
Calculado: 0.00174 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-3.15 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2
Mínimo: 0.00153 
Calculado: 0.00174 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-3.15 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.00027 
Calculado: 0.00087 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-3.15 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.3
Mínimo: 1e-005 
Calculado: 0.00087 Cumple
Separación libre mínima armaduras verticales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 13 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 28 cm Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura vertical Trasdós: Calculado: 15 cm Cumple
    - Armadura vertical Intradós: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobación a flexión compuesta:
      Comprobación realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobación a cortante:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 172 kN/m
Calculado: 32.4 kN/m Cumple
Comprobación de fisuración:
      Norma EHE-08. Artículo  49.2.3
Máximo: 0.3 mm
Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2
    - Base trasdós: Mínimo: 0.35 m
Calculado: 0.35 m Cumple
    - Base intradós: Mínimo: 0.25 m
Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobación del anclaje del armado base en coronación:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". Calculado: 21 cm
    - Trasdós: Mínimo: 21 cm Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0 cm Cumple
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación:
      Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano".
Mínimo: 2.2 cm²
Calculado: 2.2 cm² Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -3.15 m
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -3.15 m
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -3.15 m, Md: 36.94 kN·m/m, Nd: 23.18 kN/m, Vd: 39.63
kN/m, Tensión máxima del acero: 251.884 MPa
- Sección crítica a cortante: Cota: -2.89 m
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Referencia: Zapata corrida: M3 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Comprobación de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
    - Coeficiente de seguridad al vuelco: Mínimo: 2 
Calculado: 2.07 Cumple
    - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Mínimo: 1.5 
Calculado: 1.51 Cumple
Canto mínimo:
    - Zapata:
      Norma EHE-08. Artículo  58.8.1
Mínimo: 25 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
    - Tensión media: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.0324 MPa Cumple
    - Tensión máxima: Máximo: 0.3062 MPa
Calculado: 0.0619 MPa Cumple
Flexión en zapata:
    - Armado inferior intradós:
      Comprobación basada en criterios resistentes
Mínimo: 2.42 cm²/m
Calculado: 5.65 cm²/m Cumple
Esfuerzo cortante:
    - Intradós:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 279 kN/m
Calculado: 40.6 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Artículo  69.5
    - Arranque trasdós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 52.6 cm Cumple
    - Arranque intradós: Mínimo: 17 cm
Calculado: 52.6 cm Cumple
    - Armado inferior trasdós (Patilla): Mínimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
    - Armado inferior intradós (Patilla): Mínimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
Recubrimiento:
    - Lateral:
      Norma EHE-08. Artículo  37.2.4.1
Mínimo: 7 cm
Calculado: 7 cm Cumple
Diámetro mínimo:
Norma EHE-08. Artículo  58.8.2. Mínimo: Ø12
    - Armadura transversal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación".
Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.0009 
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00094 Cumple
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00094 Cumple
Cuantía mecánica mínima: Calculado: 0.00094 
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Referencia: Zapata corrida: M3 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
    - Armadura longitudinal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  55 Mínimo: 0.00023 Cumple
    - Armadura transversal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 Mínimo: 0.00055 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 55.61 kN·m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE
DESLIZAMIENTO PÉSIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): M3 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Círculo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
    - Fase: Coordenadas del centro del círculo (-0.71 m ; 3.47 m) - Radio: 7.29
m:
      Valor introducido por el usuario.
Mínimo: 1.8 
Calculado: 2.278 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
13.- MEDICIÓN
Referencia: Muro B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø10 Ø12
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
19x3.31
19x2.04
62.89
38.77
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
14x5.31
14x3.27
74.34
45.83
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
37x3.31
37x2.04
122.47
75.51
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
14x5.31
14x3.27
74.34
45.83
Armado viga coronación Longitud (m)
Peso (kg)
2x5.31
2x4.71
10.62
9.43
Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
28x2.05
28x1.82
57.40
50.96
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
11x5.31
11x4.71
58.41
51.86
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m)
Peso (kg)
19x1.07
19x0.66
20.33
12.53
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m)
Peso (kg)
37x1.17
37x0.72
43.29
26.69
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
397.66
245.16
126.43
112.25
 
357.41
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
437.43
269.68
139.07
123.47
 
393.15
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø10 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: Muro 269.68 123.47 393.15 11.85 1.12
Totales 269.68 123.47 393.15 11.85 1.12
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1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (España)
Hormigón: HA-25, Yc=1.5
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15
Tipo de ambiente: Clase IIa
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm
Tamaño máximo del árido: 30 mm
2.- ACCIONES
Empuje en el intradós: Pasivo
Empuje en el trasdós: Activo
3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.30 m
Enrase: Intradós
Longitud del muro en planta: 7.85 m
Separación de las juntas: 5.00 m
Tipo de cimentación: Zapata corrida
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 %
Evacuación por drenaje: 100 %
Porcentaje de empuje pasivo: 50 %
Cota empuje pasivo: 0.30 m
Tensión admisible: 0.245 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60 
ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje
1 - Arcilla con gravas 0.00 m Densidad aparente: 22.00 kN/m³
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 32.00 grados
Cohesión: 4.90 kN/m²
Activo trasdós: 0.31
Pasivo intradós: 3.25
RELLENO EN INTRADÓS
Referencias Descripción Coeficientes de empuje
Losa hormigón Densidad aparente: 25.00 kN/m³
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 20.00 grados
Cohesión: 0.00 kN/m²
Activo trasdós: 0.49
Pasivo intradós: 2.04
Selección de listados
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5.- GEOMETRÍA
MURO
Altura: 3.30 m
Espesor superior: 30.0 cm
Espesor inferior: 30.0 cm
ZAPATA CORRIDA
Sin talón
Canto: 55 cm
Vuelo en el intradós: 150.0 cm
Hormigón de limpieza: 10 cm
6.- ESQUEMA DE LAS FASES
10.00 kN/m²
30cm
150 30 (cm)
33
0
(cm)
55
Rasante
-3.00 m
0.30 m
-3.55 m
-2.70 m
-3.55 m
0.00 m
Fase 1: Fase
7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDÓS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme En superficie Valor: 10 kN/m² Fase Fase
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.02 2.35 0.00 0.00 0.00 0.00
Selección de listados
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Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
-0.35 4.78 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.68 7.21 0.36 0.04 2.20 0.00
-1.01 9.64 1.45 0.32 4.43 0.00
-1.34 12.07 3.29 1.08 6.66 0.00
-1.67 14.49 5.85 2.57 8.90 0.00
-2.00 16.92 9.16 5.02 11.13 0.00
-2.33 19.35 13.20 8.69 13.36 0.00
-2.66 21.78 17.97 13.81 15.59 0.00
-2.99 24.21 23.48 20.63 17.82 0.00
Máximos 24.28
Cota: -3.00 m
23.66
Cota: -3.00 m
20.87
Cota: -3.00 m
17.92
Cota: -3.00 m
0.00
Cota: 0.30 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.02 2.35 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.35 4.78 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.68 7.21 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.01 9.64 0.14 0.01 1.36 0.00
-1.34 12.07 0.95 0.17 3.59 0.00
-1.67 14.49 2.51 0.72 5.82 0.00
-2.00 16.92 4.80 1.91 8.05 0.00
-2.33 19.35 7.82 3.97 10.28 0.00
-2.66 21.78 11.58 7.15 12.51 0.00
-2.99 24.21 16.08 11.69 14.75 0.00
Máximos 24.28
Cota: -3.00 m
16.23
Cota: -3.00 m
11.86
Cota: -3.00 m
14.85
Cota: -3.00 m
0.00
Cota: 0.30 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
9.- COMBINACIONES
HIPÓTESIS
 1 - Carga permanente
 2 - Empuje de tierras
 3 - Sobrecarga
Selección de listados
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.35 1.00
3 1.00 1.50
4 1.35 1.50
5 1.00 1.00 1.50
6 1.35 1.00 1.50
7 1.00 1.50 1.50
8 1.35 1.50 1.50
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.00 1.00 0.60
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO
CORONACIÓN
Armadura superior: 2Ø12
Anclaje intradós / trasdós: 21 / 21 cm
TRAMOS
Núm.
Intradós Trasdós
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 Ø10c/30 Ø10c/25 Ø10c/15 Ø10c/25
Solape: 0.25 m Solape: 0.35 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Inferior Ø12c/20 Ø12c/20
Patilla intradós / trasdós: - / 15 cm
Longitud de pata en arranque: 30 cm
11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: M2 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Comprobación a rasante en arranque muro:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 353.5 kN/m
Calculado: 35.4 kN/m Cumple
Espesor mínimo del tramo:
      Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)
Mínimo: 20 cm
Calculado: 30 cm Cumple
Separación libre mínima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 24 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 24 cm Cumple
Separación máxima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Trasdós: Calculado: 25 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.001 
Selección de listados
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Referencia: Muro: M2 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
    - Trasdós (-3.00 m): Calculado: 0.00104 Cumple
    - Intradós (-3.00 m): Calculado: 0.00104 Cumple
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Cuantía horizontal > 20%
Cuantía vertical) Calculado: 0.00104 
    - Trasdós: Mínimo: 0.00034 Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0.00017 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-3.00 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.0009 
Calculado: 0.00174 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-3.00 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2
Mínimo: 0.00153 
Calculado: 0.00174 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-3.00 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.00027 
Calculado: 0.00087 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-3.00 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.3
Mínimo: 1e-005 
Calculado: 0.00087 Cumple
Separación libre mínima armaduras verticales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 13 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 28 cm Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura vertical Trasdós: Calculado: 15 cm Cumple
    - Armadura vertical Intradós: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobación a flexión compuesta:
      Comprobación realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobación a cortante:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 172.2 kN/m
Calculado: 28.7 kN/m Cumple
Comprobación de fisuración:
      Norma EHE-08. Artículo  49.2.3
Máximo: 0.3 mm
Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2
    - Base trasdós: Mínimo: 0.35 m
Calculado: 0.35 m Cumple
    - Base intradós: Mínimo: 0.25 m
Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobación del anclaje del armado base en coronación:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". Calculado: 21 cm
    - Trasdós: Mínimo: 21 cm Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0 cm Cumple
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación:
      Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano".
Mínimo: 2.2 cm²
Calculado: 2.2 cm² Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -3.00 m
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -3.00 m
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -3.00 m, Md: 31.30 kN·m/m, Nd: 24.28 kN/m, Vd: 35.49
kN/m, Tensión máxima del acero: 209.185 MPa
- Sección crítica a cortante: Cota: -2.74 m
Selección de listados
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Referencia: Zapata corrida: M2 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Comprobación de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
    - Coeficiente de seguridad al vuelco: Mínimo: 2 
Calculado: 2.02 Cumple
    - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Mínimo: 1.5 
Calculado: 1.53 Cumple
Canto mínimo:
    - Zapata:
      Norma EHE-08. Artículo  58.8.1
Mínimo: 25 cm
Calculado: 55 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
    - Tensión media: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.0332 MPa Cumple
    - Tensión máxima: Máximo: 0.3062 MPa
Calculado: 0.0629 MPa Cumple
Flexión en zapata:
    - Armado inferior intradós:
      Comprobación basada en criterios resistentes
Mínimo: 2.21 cm²/m
Calculado: 5.65 cm²/m Cumple
Esfuerzo cortante:
    - Intradós:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 260.7 kN/m
Calculado: 39.2 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Artículo  69.5
    - Arranque trasdós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 47.6 cm Cumple
    - Arranque intradós: Mínimo: 17 cm
Calculado: 47.6 cm Cumple
    - Armado inferior trasdós (Patilla): Mínimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
    - Armado inferior intradós (Patilla): Mínimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
Recubrimiento:
    - Lateral:
      Norma EHE-08. Artículo  37.2.4.1
Mínimo: 7 cm
Calculado: 7 cm Cumple
Diámetro mínimo:
Norma EHE-08. Artículo  58.8.2. Mínimo: Ø12
    - Armadura transversal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación".
Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.0009 
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00102 Cumple
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00102 Cumple
Cuantía mecánica mínima: Calculado: 0.00102 
Selección de listados
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Referencia: Zapata corrida: M2 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
    - Armadura longitudinal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  55 Mínimo: 0.00025 Cumple
    - Armadura transversal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 Mínimo: 0.00055 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 45.88 kN·m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE
DESLIZAMIENTO PÉSIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): M2 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Círculo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
    - Fase: Coordenadas del centro del círculo (-0.67 m ; 0.06 m) - Radio: 3.75
m:
      Valor introducido por el usuario.
Mínimo: 1.8 
Calculado: 1.947 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
13.- MEDICIÓN
Referencia: Muro B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø10 Ø12
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
27x3.46
27x2.13
93.42
57.60
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
14x7.71
14x4.75
107.94
66.55
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
53x3.46
53x2.13
183.38
113.06
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
14x7.71
14x4.75
107.94
66.55
Armado viga coronación Longitud (m)
Peso (kg)
2x7.71
2x6.85
15.42
13.69
Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
40x1.80
40x1.60
72.00
63.92
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x7.71
10x6.85
77.10
68.45
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m)
Peso (kg)
27x1.02
27x0.63
27.54
16.98
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m)
Peso (kg)
53x1.12
53x0.69
59.36
36.60
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
579.58
357.34
164.52
146.06
 
503.40
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
637.54
393.07
180.97
160.67
 
553.74
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø10 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: Muro 393.07 160.67 553.74 15.54 1.41
Totales 393.07 160.67 553.74 15.54 1.41
Selección de listados
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1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (España)
Hormigón: HA-25, Yc=1.5
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15
Tipo de ambiente: Clase IIa
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm
Tamaño máximo del árido: 30 mm
2.- ACCIONES
Empuje en el intradós: Pasivo
Empuje en el trasdós: Activo
3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.30 m
Enrase: Intradós
Longitud del muro en planta: 8.35 m
Separación de las juntas: 5.00 m
Tipo de cimentación: Zapata corrida
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 %
Evacuación por drenaje: 100 %
Porcentaje de empuje pasivo: 50 %
Cota empuje pasivo: 0.30 m
Tensión admisible: 0.245 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60 
ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje
1 - Arcilla con gravas 0.00 m Densidad aparente: 22.00 kN/m³
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 32.00 grados
Cohesión: 4.90 kN/m²
Activo trasdós: 0.31
Pasivo intradós: 3.25
RELLENO EN INTRADÓS
Referencias Descripción Coeficientes de empuje
Losa hormigón Densidad aparente: 25.00 kN/m³
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³
Ángulo rozamiento interno: 20.00 grados
Cohesión: 0.00 kN/m²
Activo trasdós: 0.49
Pasivo intradós: 2.04
Selección de listados
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5.- GEOMETRÍA
MURO
Altura: 1.75 m
Espesor superior: 25.0 cm
Espesor inferior: 25.0 cm
ZAPATA CORRIDA
Sin talón
Canto: 35 cm
Vuelo en el intradós: 50.0 cm
Hormigón de limpieza: 10 cm
6.- ESQUEMA DE LAS FASES
10.00 kN/m²
25cm
50 25 (cm)
17
5
(cm)
35
Rasante
-1.45 m
0.30 m
-1.80 m
-1.15 m
-1.80 m
0.00 m
Fase 1: Fase
7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDÓS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme En superficie Valor: 10 kN/m² Fase Fase
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.14 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00
Selección de listados
Acceso parte derecha Fecha: 25/04/15
Página 3
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
-0.03 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.20 3.07 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.37 4.11 0.00 0.00 0.11 0.00
-0.54 5.15 0.12 0.01 1.26 0.00
-0.71 6.19 0.43 0.05 2.41 0.00
-0.88 7.23 0.93 0.16 3.56 0.00
-1.05 8.28 1.64 0.38 4.70 0.00
-1.22 9.32 2.53 0.73 5.85 0.00
-1.39 10.36 3.63 1.25 7.00 0.00
Máximos 10.73
Cota: -1.45 m
4.06
Cota: -1.45 m
1.48
Cota: -1.45 m
7.44
Cota: -1.45 m
0.00
Cota: 0.30 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(kN/m)
Ley de cortantes
(kN/m)
Ley de momento flector
(kN·m/m)
Ley de empujes
(kN/m²)
Presión hidrostática
(kN/m²)
0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.14 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.03 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.20 3.07 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.37 4.11 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.54 5.15 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.71 6.19 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.88 7.23 0.02 0.00 0.48 0.00
-1.05 8.28 0.20 0.02 1.63 0.00
-1.22 9.32 0.57 0.08 2.78 0.00
-1.39 10.36 1.14 0.22 3.93 0.00
Máximos 10.73
Cota: -1.45 m
1.39
Cota: -1.45 m
0.30
Cota: -1.45 m
4.37
Cota: -1.45 m
0.00
Cota: 0.30 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
0.00
Cota: 0.30 m
9.- COMBINACIONES
HIPÓTESIS
 1 - Carga permanente
 2 - Empuje de tierras
 3 - Sobrecarga
Selección de listados
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.35 1.00
3 1.00 1.50
4 1.35 1.50
5 1.00 1.00 1.50
6 1.35 1.00 1.50
7 1.00 1.50 1.50
8 1.35 1.50 1.50
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.00 1.00 0.60
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO
CORONACIÓN
Armadura superior: 2Ø12
Anclaje intradós / trasdós: 16 / 16 cm
TRAMOS
Núm.
Intradós Trasdós
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 Ø10c/30 Ø8c/20 Ø10c/20 Ø8c/20
Solape: 0.25 m Solape: 0.35 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior Ø12c/30 Ø12c/30
Patilla Intradós / Trasdós: 9 / 15 cm
Inferior Ø12c/30 Ø12c/30
Patilla intradós / trasdós: 9 / 15 cm
Longitud de pata en arranque: 30 cm
11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: M1 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Comprobación a rasante en arranque muro:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 270.5 kN/m
Calculado: 6 kN/m Cumple
Espesor mínimo del tramo:
      Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)
Mínimo: 20 cm
Calculado: 25 cm Cumple
Separación libre mínima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 19.2 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 19.2 cm Cumple
Separación máxima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Trasdós: Calculado: 20 cm Cumple
Selección de listados
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Referencia: Muro: M1 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
    - Intradós: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.001 
    - Trasdós (-1.45 m): Calculado: 0.001 Cumple
    - Intradós (-1.45 m): Calculado: 0.001 Cumple
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Cuantía horizontal > 20%
Cuantía vertical) Calculado: 0.001 
    - Trasdós: Mínimo: 0.00031 Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0.0002 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-1.45 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.0009 
Calculado: 0.00157 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-1.45 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2
Mínimo: 0.00153 
Calculado: 0.00157 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-1.45 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.5
Mínimo: 0.00027 
Calculado: 0.00104 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-1.45 m):
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.3
Mínimo: 0 
Calculado: 0.00104 Cumple
Separación libre mínima armaduras verticales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 18 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 28 cm Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura vertical Trasdós: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armadura vertical Intradós: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobación a flexión compuesta:
      Comprobación realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobación a cortante:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 149.2 kN/m
Calculado: 3.9 kN/m Cumple
Comprobación de fisuración:
      Norma EHE-08. Artículo  49.2.3
Máximo: 0.3 mm
Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2
    - Base trasdós: Mínimo: 0.35 m
Calculado: 0.35 m Cumple
    - Base intradós: Mínimo: 0.25 m
Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobación del anclaje del armado base en coronación:
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". Calculado: 16 cm
    - Trasdós: Mínimo: 16 cm Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0 cm Cumple
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación:
      Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano".
Mínimo: 2.2 cm²
Calculado: 2.2 cm² Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -1.45 m
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -1.45 m
Selección de listados
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Referencia: Muro: M1 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -1.45 m, Md: 2.22 kN·m/m, Nd: 10.73 kN/m, Vd: 6.09 kN/m,
Tensión máxima del acero: 14.683 MPa
- Sección crítica a cortante: Cota: -1.24 m
Referencia: Zapata corrida: M1 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Comprobación de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
    - Coeficiente de seguridad al vuelco: Mínimo: 2 
Calculado: 3.4 Cumple
    - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Mínimo: 1.5 
Calculado: 3.12 Cumple
Canto mínimo:
    - Zapata:
      Norma EHE-08. Artículo  58.8.1
Mínimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
    - Tensión media: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.0278 MPa Cumple
    - Tensión máxima: Máximo: 0.3062 MPa
Calculado: 0.0563 MPa Cumple
Flexión en zapata:
Comprobación basada en criterios resistentes Calculado: 3.77 cm²/m
    - Armado superior intradós: Mínimo: 0.05 cm²/m Cumple
    - Armado inferior intradós: Mínimo: 0.19 cm²/m Cumple
Esfuerzo cortante:
    - Intradós:
      Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1
Máximo: 183.6 kN/m
Calculado: 3.6 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Artículo  69.5
    - Arranque trasdós: Mínimo: 17 cm
Calculado: 27.6 cm Cumple
    - Arranque intradós: Mínimo: 17 cm
Calculado: 27.6 cm Cumple
    - Armado inferior trasdós (Patilla): Mínimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
    - Armado inferior intradós (Patilla): Mínimo: 9 cm
Calculado: 9 cm Cumple
    - Armado superior trasdós (Patilla): Mínimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
    - Armado superior intradós (Patilla): Mínimo: 9 cm
Calculado: 9 cm Cumple
Recubrimiento:
    - Lateral:
      Norma EHE-08. Artículo  37.2.4.1
Mínimo: 7 cm
Calculado: 7 cm Cumple
Diámetro mínimo:
Norma EHE-08. Artículo  58.8.2. Mínimo: Ø12
    - Armadura transversal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: Ø12 Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 Máximo: 30 cm
Selección de listados
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Referencia: Zapata corrida: M1 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación".
Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 Mínimo: 0.0009 
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Cumple
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Cumple
Cuantía mecánica mínima: Calculado: 0.00107 
    - Armadura longitudinal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  55 Mínimo: 0.00026 Cumple
    - Armadura longitudinal superior:
      Norma EHE-08. Artículo  55 Mínimo: 0.00026 Cumple
    - Armadura transversal inferior:
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 Mínimo: 8e-005 Cumple
    - Armadura transversal superior:
      Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 Mínimo: 2e-005 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 2.34 kN·m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE
DESLIZAMIENTO PÉSIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): M1 (Acceso parte derecha)
Comprobación Valores Estado
Círculo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
    - Fase: Coordenadas del centro del círculo (-0.29 m ; 0.05 m) - Radio: 1.93
m:
      Valor introducido por el usuario.
Mínimo: 1.8 
Calculado: 2.548 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
13.- MEDICIÓN
Referencia: Muro B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø8 Ø10 Ø12
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
29x1.86
29x1.15
53.94
33.26
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x8.21
10x3.24
82.10
32.40
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
42x1.86
42x1.15
78.12
48.16
Selección de listados
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Referencia: Muro B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø8 Ø10 Ø12
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x8.21
10x3.24
82.10
32.40
Armado viga coronación Longitud (m)
Peso (kg)
2x8.21
2x7.29
16.42
14.58
Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
29x0.84
29x0.75
24.36
21.63
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
3x8.21
3x7.29
24.63
21.87
Armadura superior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
29x0.84
29x0.75
24.36
21.63
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
3x8.21
3x7.29
24.63
21.87
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m)
Peso (kg)
29x0.82
29x0.51
23.78
14.66
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m)
Peso (kg)
42x0.92
42x0.57
38.64
23.82
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
164.20
64.80
194.48
119.90
114.40
101.58
 
286.28
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
180.62
71.28
213.93
131.89
125.84
111.74
 
314.91
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø8 Ø10 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: Muro 71.28 131.89 111.74 314.91 5.84 0.63
Totales 71.28 131.89 111.74 314.91 5.84 0.63
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
6.3 ESTRUCTURA 
6.3.1 Introducción 
 
A través del módulo Cypecad del programa CYPE se calculan conjuntamente  la cimentación a 
base de zapatas aisladas, los pilares, el forjado de la planta subterránea 1 y la cubierta (ambos 
forjados reticulares a base de casetones recuperables). 
 
Tanto la solera como la rampa de acceso, por no formar parte de la estructura resistente no se 
calcularán.  Ambas  se  apoyan  directamente  sobre  el  terreno,  siendo  necesaria  únicamente 
armadura para controlar la fisuración. 
 
Podemos  ver  los  datos  introducidos  en  el  programa  de  forma  gráfica  a  través  de  las 
ilustraciones que se presentan a continuación: 
  
 
Ilustración 9: Imagen 3D de la estructura 
 
 
Ilustración 10: Imagen 3D de la estructura 
 
 
 
Ilustración 11: Imagen 3D de la estructura 
 
6.3.2 Listados forjados y pilares 
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1.- MATERIALES
1.1.- Hormigones
Elemento Hormigón fck(MPa) c
Árido
Naturaleza Tamaño máximo(mm)
Pilares y pantallas HA-40 40 1.50 Cuarcita 15
Muros HA-25 25 1.50 Cuarcita 15
1.2.- Aceros por elemento y posición
1.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero fyk(MPa) s
Todos B 500 S 500 1.15
1.2.2.- Aceros en perfiles
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(MPa)
Módulo de elasticidad
(GPa)
Acero conformado  S235 235 210
Acero laminado  S275 275 210
2.- ARMADO DE PILARES Y PANTALLAS
2.1.- Pilares
Armado de pilares
Hormigón: HA-40, Yc=1.5
Pilar
Geometría Armaduras
Aprov.
(%) EstadoPlanta Dimensiones(cm)
Tramo
(m)
Barras Estribos
Esquina Cara X Cara Y Cuantía(%) Perimetral Dir. X
(1) Dir. Y(1) Separación(cm)
P1 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 37.0 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 42.2 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 41.6 Cumple
P2 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 38.7 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 47.8 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 47.2 Cumple
P3 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 38.5 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 33.3 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 33.0 Cumple
P4 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 36.5 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 36.2 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 35.5 Cumple
P5 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 38.1 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 35.7 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 35.0 Cumple
P6 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 39.6 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 33.4 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 33.0 Cumple
P7 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 40.5 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 32.2 Cumple
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
PFC modificado Fecha: 26/04/15
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Armado de pilares
Hormigón: HA-40, Yc=1.5
Pilar
Geometría Armaduras
Aprov.
(%) EstadoPlanta Dimensiones(cm)
Tramo
(m)
Barras Estribos
Esquina Cara X Cara Y Cuantía(%) Perimetral Dir. X
(1) Dir. Y(1) Separación(cm)
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 32.0 Cumple
P8 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 38.5 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 38.3 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 38.3 Cumple
P9 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø16 6Ø12 2Ø16 0.79 1eØ6 1rØ6 15 99.3 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø16 6Ø12 2Ø16 0.79 1eØ6 1rØ6 15 99.3 Cumple
Cimentación - - 4Ø20 2Ø12 2Ø16 0.79 1eØ6 - - - 13.8 Cumple
P10 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 44.5 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 63.2 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 63.2 Cumple
P11 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 37.9 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 54.5 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 54.5 Cumple
P12 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 39.6 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 56.5 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 56.5 Cumple
P13 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 39.0 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 55.8 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 55.8 Cumple
P14 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 39.8 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 56.4 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 56.4 Cumple
P15 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 38.2 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 54.7 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 54.7 Cumple
P16 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 43.8 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 62.4 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 62.4 Cumple
P17 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 40.5 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 57.8 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 57.8 Cumple
P18 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 34.5 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 49.8 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 49.8 Cumple
P19 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 36.1 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 51.9 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 51.9 Cumple
P20 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 35.6 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 51.2 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 51.2 Cumple
P21 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 36.1 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 51.7 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 51.7 Cumple
P22 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 34.6 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 49.9 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 49.9 Cumple
P23 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 40.7 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 57.9 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 57.9 Cumple
P24 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 40.8 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 58.5 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 58.5 Cumple
P25 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 34.4 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 49.5 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 49.5 Cumple
P26 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 36.2 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 51.8 Cumple
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Armado de pilares
Hormigón: HA-40, Yc=1.5
Pilar
Geometría Armaduras
Aprov.
(%) EstadoPlanta Dimensiones(cm)
Tramo
(m)
Barras Estribos
Esquina Cara X Cara Y Cuantía(%) Perimetral Dir. X
(1) Dir. Y(1) Separación(cm)
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 51.8 Cumple
P27 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 35.6 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 51.1 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 51.1 Cumple
P28 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 36.1 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 51.6 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 51.6 Cumple
P29 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 34.6 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 49.8 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 49.8 Cumple
P30 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 40.4 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 57.7 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 57.7 Cumple
P31 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 44.2 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 62.9 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 62.9 Cumple
P32 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 37.8 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 54.2 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 54.2 Cumple
P33 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 39.4 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 56.2 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 56.2 Cumple
P34 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 38.8 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 55.5 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 55.5 Cumple
P35 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 39.4 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 56.1 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 56.1 Cumple
P36 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 37.8 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 54.1 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 54.1 Cumple
P37 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 46.1 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 63.3 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 63.3 Cumple
P38 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 29.7 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 29.7 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 18.9 Cumple
P39 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 39.7 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 49.6 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 48.4 Cumple
P40 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 34.6 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 44.0 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 42.9 Cumple
P41 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 35.4 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 44.1 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 44.1 Cumple
P42 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 35.2 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 43.6 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 43.6 Cumple
P43 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 35.3 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 45.0 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 43.9 Cumple
P44 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 34.6 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 43.9 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 42.8 Cumple
P45 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 40.0 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 49.2 Cumple
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Armado de pilares
Hormigón: HA-40, Yc=1.5
Pilar
Geometría Armaduras
Aprov.
(%) EstadoPlanta Dimensiones(cm)
Tramo
(m)
Barras Estribos
Esquina Cara X Cara Y Cuantía(%) Perimetral Dir. X
(1) Dir. Y(1) Separación(cm)
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 48.0 Cumple
P46 Cubierta 40x60 3.25/6.25 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 37.1 Cumple
Planta -1 40x60 0.00/2.85 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 42.4 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 4Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 - - 41.4 Cumple
P47 Cubierta 60x40 3.25/6.25 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 44.6 Cumple
Planta -1 60x40 0.00/2.85 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 56.6 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 - 1eØ6 - 55.2 Cumple
P48 Cubierta 60x40 3.25/6.25 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 40.9 Cumple
Planta -1 60x40 0.00/2.85 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 51.8 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 - 1eØ6 - 51.1 Cumple
P49 Cubierta 60x40 3.25/6.25 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 41.4 Cumple
Planta -1 60x40 0.00/2.85 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 52.4 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 - 1eØ6 - 51.5 Cumple
P50 Cubierta 60x40 3.25/6.25 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 42.1 Cumple
Planta -1 60x40 0.00/2.85 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 51.8 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 - 1eØ6 - 50.6 Cumple
P51 Cubierta 60x40 3.25/6.25 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 44.6 Cumple
Planta -1 60x40 0.00/2.85 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 55.6 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 - 1eØ6 - 54.8 Cumple
P52 Cubierta 60x40 3.25/6.25 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 41.7 Cumple
Planta -1 60x40 0.00/2.85 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 51.8 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 - 1eØ6 - 51.0 Cumple
P53 Cubierta 60x40 3.25/6.25 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 41.1 Cumple
Planta -1 60x40 0.00/2.85 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 51.9 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 - 1eØ6 - 51.3 Cumple
P54 Cubierta 60x40 3.25/6.25 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 44.2 Cumple
Planta -1 60x40 0.00/2.85 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 1eØ6 15 55.3 Cumple
Cimentación - - 4Ø12 4Ø12 2Ø12 0.47 1eØ6 - 1eØ6 - 54.1 Cumple
Notas:
(1) e = estribo, r = rama
3.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS
Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
Nota:
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar.
Soporte Planta Dimensión(cm)
Tramo
(m) Hipótesis
Base Cabeza
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
P1 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
431.1
596.3
0.0
226.7
0.0
19.9
13.0
0.0
12.8
0.0
33.4
24.0
0.0
21.7
0.0
10.5
9.3
0.0
6.6
0.0
18.6
18.0
0.0
11.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
413.5
596.3
0.0
226.7
0.0
-11.5
-15.0
0.0
-7.1
0.0
-22.4
-30.2
0.0
-13.5
0.0
10.5
9.3
0.0
6.6
0.0
18.6
18.0
0.0
11.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
743.2
635.9
0.0
406.6
0.0
10.4
0.7
0.0
7.0
0.0
14.1
-0.5
0.0
10.0
0.0
10.1
0.6
0.0
6.8
0.0
14.0
-0.5
0.0
9.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
726.4
635.9
0.0
406.6
0.0
-18.3
-1.2
0.0
-12.3
0.0
-25.9
0.9
0.0
-18.3
0.0
10.1
0.6
0.0
6.8
0.0
14.0
-0.5
0.0
9.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P2 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
483.2
677.4
0.0
258.6
0.0
-9.5
-6.1
0.0
-6.2
0.0
38.9
29.0
0.0
24.9
0.0
-5.1
-4.5
0.0
-3.2
0.0
22.2
22.2
0.0
13.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
465.5
677.4
0.0
258.6
0.0
5.7
7.4
0.0
3.4
0.0
-27.6
-37.6
0.0
-16.6
0.0
-5.1
-4.5
0.0
-3.2
0.0
22.2
22.2
0.0
13.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
839.5
725.3
0.0
467.6
0.0
-4.9
-0.1
0.0
-3.4
0.0
15.3
-1.4
0.0
10.6
0.0
-4.7
-0.1
0.0
-3.3
0.0
15.2
-1.4
0.0
10.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
822.7
725.3
0.0
467.6
0.0
8.6
0.1
0.0
5.9
0.0
-28.1
2.5
0.0
-19.3
0.0
-4.7
-0.1
0.0
-3.3
0.0
15.2
-1.4
0.0
10.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P3 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
304.2
406.0
0.0
153.9
0.0
0.4
-0.8
0.0
0.2
0.0
39.3
33.5
0.0
24.9
0.0
-0.0
-0.7
0.0
-0.1
0.0
23.9
26.5
0.0
14.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
286.6
406.0
0.0
153.9
0.0
0.5
1.2
0.0
0.4
0.0
-32.5
-45.9
0.0
-19.6
0.0
-0.0
-0.7
0.0
-0.1
0.0
23.9
26.5
0.0
14.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Soporte Planta Dimensión(cm)
Tramo
(m) Hipótesis
Base Cabeza
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
628.3
451.7
0.0
340.5
0.0
0.8
0.1
0.0
0.5
0.0
11.9
-3.5
0.0
8.3
0.0
0.8
0.1
0.0
0.5
0.0
11.9
-3.5
0.0
8.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
611.6
451.7
0.0
340.5
0.0
-1.4
-0.2
0.0
-0.9
0.0
-21.9
6.4
0.0
-15.3
0.0
0.8
0.1
0.0
0.5
0.0
11.9
-3.5
0.0
8.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P4 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
335.7
449.2
0.0
170.1
0.0
1.5
3.9
0.0
0.8
0.0
41.6
33.0
0.0
26.6
0.0
1.7
3.3
0.0
1.0
0.0
24.3
25.6
0.0
15.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
318.1
449.2
0.0
170.1
0.0
-3.7
-5.9
0.0
-2.2
0.0
-31.3
-43.8
0.0
-19.0
0.0
1.7
3.3
0.0
1.0
0.0
24.3
25.6
0.0
15.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
664.5
493.9
0.0
359.9
0.0
-1.5
-0.9
0.0
-1.0
0.0
15.0
-2.4
0.0
10.3
0.0
-1.4
-0.9
0.0
-1.0
0.0
14.9
-2.4
0.0
10.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
647.7
493.9
0.0
359.9
0.0
2.6
1.6
0.0
1.8
0.0
-27.5
4.3
0.0
-18.8
0.0
-1.4
-0.9
0.0
-1.0
0.0
14.9
-2.4
0.0
10.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P5 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
330.1
440.1
0.0
166.9
0.0
-2.0
-3.9
0.0
-1.3
0.0
42.3
34.2
0.0
26.9
0.0
-1.8
-3.2
0.0
-1.2
0.0
24.9
26.6
0.0
15.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
312.4
440.1
0.0
166.9
0.0
3.5
5.6
0.0
2.1
0.0
-32.4
-45.7
0.0
-19.7
0.0
-1.8
-3.2
0.0
-1.2
0.0
24.9
26.6
0.0
15.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
658.2
485.0
0.0
356.3
0.0
0.9
0.8
0.0
0.4
0.0
14.7
-2.7
0.0
10.2
0.0
0.9
0.7
0.0
0.4
0.0
14.6
-2.6
0.0
10.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
641.4
485.0
0.0
356.3
0.0
-1.5
-1.3
0.0
-0.8
0.0
-27.0
4.9
0.0
-18.6
0.0
0.9
0.7
0.0
0.4
0.0
14.6
-2.6
0.0
10.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P6 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
305.3
400.1
0.0
151.2
0.0
-0.1
0.1
0.0
-0.2
0.0
40.0
34.3
0.0
25.6
0.0
0.1
0.2
0.0
-0.0
0.0
24.4
27.2
0.0
15.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
287.6
400.1
0.0
151.2
0.0
-0.3
-0.4
0.0
-0.1
0.0
-33.1
-47.2
0.0
-20.2
0.0
0.1
0.2
0.0
-0.0
0.0
24.4
27.2
0.0
15.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
633.7
445.5
0.0
341.0
0.0
-0.3
-0.2
0.0
-0.3
0.0
12.2
-3.7
0.0
8.5
0.0
-0.3
-0.2
0.0
-0.3
0.0
12.1
-3.6
0.0
8.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
616.9
445.5
0.0
341.0
0.0
0.6
0.4
0.0
0.6
0.0
-22.4
6.7
0.0
-15.6
0.0
-0.3
-0.2
0.0
-0.3
0.0
12.1
-3.6
0.0
8.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P7 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
293.4
380.3
0.0
144.0
0.0
-1.7
-1.4
0.0
-1.3
0.0
39.7
34.3
0.0
25.3
0.0
-1.0
-1.2
0.0
-0.7
0.0
24.3
27.2
0.0
15.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
275.7
380.3
0.0
144.0
0.0
1.5
2.1
0.0
0.9
0.0
-33.1
-47.3
0.0
-20.1
0.0
-1.0
-1.2
0.0
-0.7
0.0
24.3
27.2
0.0
15.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
617.1
425.9
0.0
330.5
0.0
-0.4
0.3
0.0
-0.5
0.0
11.9
-3.7
0.0
8.3
0.0
-0.4
0.3
0.0
-0.5
0.0
11.8
-3.7
0.0
8.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
600.4
425.9
0.0
330.5
0.0
0.8
-0.5
0.0
0.9
0.0
-21.8
6.8
0.0
-15.3
0.0
-0.4
0.3
0.0
-0.5
0.0
11.8
-3.7
0.0
8.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P8 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
377.4
517.7
0.0
196.2
0.0
14.8
11.5
0.0
9.5
0.0
47.5
35.7
0.0
30.2
0.0
8.4
8.8
0.0
5.3
0.0
27.1
27.6
0.0
16.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
359.8
517.7
0.0
196.2
0.0
-10.5
-15.0
0.0
-6.5
0.0
-33.8
-47.0
0.0
-20.5
0.0
8.4
8.8
0.0
5.3
0.0
27.1
27.6
0.0
16.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
693.2
558.9
0.0
379.6
0.0
6.2
-0.9
0.0
4.2
0.0
18.6
-2.3
0.0
12.6
0.0
6.0
-0.9
0.0
4.0
0.0
18.5
-2.3
0.0
12.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
676.5
558.9
0.0
379.6
0.0
-10.9
1.6
0.0
-7.3
0.0
-34.1
4.2
0.0
-23.0
0.0
6.0
-0.9
0.0
4.0
0.0
18.5
-2.3
0.0
12.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P9 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
-192.7
-32.9
0.0
-124.6
0.0
-22.1
-3.8
0.0
-14.2
0.0
7.5
1.5
0.0
4.7
0.0
-8.6
-1.5
0.0
-5.6
0.0
2.9
0.6
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
-210.3
-32.9
0.0
-124.6
0.0
3.8
0.7
0.0
2.5
0.0
-1.2
-0.2
0.0
-0.7
0.0
-8.6
-1.5
0.0
-5.6
0.0
2.9
0.6
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
220.5
34.7
0.0
131.2
0.0
-18.9
-3.2
0.0
-12.2
0.0
6.0
1.3
0.0
3.8
0.0
-18.3
-3.1
0.0
-11.8
0.0
6.0
1.3
0.0
3.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
203.7
34.7
0.0
131.2
0.0
33.3
5.6
0.0
21.5
0.0
-11.1
-2.3
0.0
-7.0
0.0
-18.3
-3.1
0.0
-11.8
0.0
6.0
1.3
0.0
3.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P10 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
648.7
930.8
0.0
357.8
0.0
-14.3
-8.3
0.0
-9.3
0.0
-2.3
-2.9
0.0
-2.2
0.0
-7.3
-6.0
0.0
-4.7
0.0
-1.8
-2.4
0.0
-1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
631.0
930.8
0.0
357.8
0.0
7.6
9.8
0.0
4.7
0.0
3.0
4.4
0.0
1.8
0.0
-7.3
-6.0
0.0
-4.7
0.0
-1.8
-2.4
0.0
-1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1114.2
998.7
0.0
634.7
0.0
-8.1
-0.2
0.0
-5.5
0.0
0.1
0.6
0.0
-0.6
0.0
-7.8
-0.2
0.0
-5.3
0.0
0.1
0.6
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1097.4
998.7
0.0
634.7
0.0
14.2
0.3
0.0
9.6
0.0
-0.3
-1.1
0.0
1.2
0.0
-7.8
-0.2
0.0
-5.3
0.0
0.1
0.6
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P11 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
555.6
793.0
0.0
305.4
0.0
2.4
1.6
0.0
1.5
0.0
-1.7
-2.0
0.0
-1.8
0.0
1.3
1.2
0.0
0.8
0.0
-1.3
-1.8
0.0
-1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
537.9
793.0
0.0
305.4
0.0
-1.5
-2.2
0.0
-0.9
0.0
2.3
3.3
0.0
1.4
0.0
1.3
1.2
0.0
0.8
0.0
-1.3
-1.8
0.0
-1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
966.7
852.6
0.0
545.5
0.0
1.2
-0.2
0.0
0.8
0.0
0.2
0.6
0.0
-0.6
0.0
1.1
-0.2
0.0
0.7
0.0
0.2
0.6
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
949.9
852.6
0.0
545.5
0.0
-2.0
0.4
0.0
-1.4
0.0
-0.3
-1.2
0.0
1.1
0.0
1.1
-0.2
0.0
0.7
0.0
0.2
0.6
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P12 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
577.9
828.7
0.0
318.5
0.0
-1.3
-0.3
0.0
-1.0
0.0
-2.8
-2.9
0.0
-2.6
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.4
0.0
-2.0
-2.5
0.0
-1.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
560.2
828.7
0.0
318.5
0.0
0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
3.2
4.7
0.0
2.0
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.4
0.0
-2.0
-2.5
0.0
-1.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Soporte Planta Dimensión(cm)
Tramo
(m) Hipótesis
Base Cabeza
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
999.1
888.7
0.0
565.3
0.0
-1.3
-0.2
0.0
-0.9
0.0
-0.2
0.8
0.0
-0.9
0.0
-1.2
-0.2
0.0
-0.9
0.0
-0.2
0.8
0.0
-0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
982.3
888.7
0.0
565.3
0.0
2.2
0.3
0.0
1.6
0.0
0.4
-1.5
0.0
1.6
0.0
-1.2
-0.2
0.0
-0.9
0.0
-0.2
0.8
0.0
-0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P13 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
570.3
816.5
0.0
314.1
0.0
-0.3
-0.1
0.0
0.2
0.0
-2.5
-2.0
0.0
-2.2
0.0
-0.2
-0.2
0.0
0.0
0.0
-1.6
-1.8
0.0
-1.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
552.6
816.5
0.0
314.1
0.0
0.3
0.3
0.0
0.1
0.0
2.3
3.3
0.0
1.5
0.0
-0.2
-0.2
0.0
0.0
0.0
-1.6
-1.8
0.0
-1.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
984.9
876.9
0.0
560.6
0.0
0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
-0.5
0.6
0.0
-1.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
-0.5
0.6
0.0
-1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
968.1
876.9
0.0
560.6
0.0
-0.0
-0.2
0.0
-0.4
0.0
1.0
-1.1
0.0
1.8
0.0
0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
-0.5
0.6
0.0
-1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P14 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
580.1
832.5
0.0
320.0
0.0
-0.6
-0.4
0.0
-0.4
0.0
-2.6
-3.1
0.0
-2.2
0.0
-0.3
-0.3
0.0
-0.2
0.0
-2.0
-2.7
0.0
-1.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
562.5
832.5
0.0
320.0
0.0
0.2
0.4
0.0
0.2
0.0
3.5
5.2
0.0
2.1
0.0
-0.3
-0.3
0.0
-0.2
0.0
-2.0
-2.7
0.0
-1.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
993.6
892.4
0.0
566.8
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
0.2
1.0
0.0
-0.4
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
0.2
1.0
0.0
-0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
976.8
892.4
0.0
566.8
0.0
0.7
0.1
0.0
0.4
0.0
-0.4
-1.9
0.0
0.8
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
0.2
1.0
0.0
-0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P15 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
559.8
798.7
0.0
307.7
0.0
-2.6
-1.8
0.0
-1.7
0.0
-2.2
-2.2
0.0
-1.9
0.0
-1.5
-1.5
0.0
-0.9
0.0
-1.5
-1.9
0.0
-1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
542.1
798.7
0.0
307.7
0.0
1.9
2.6
0.0
1.1
0.0
2.5
3.6
0.0
1.5
0.0
-1.5
-1.5
0.0
-0.9
0.0
-1.5
-1.9
0.0
-1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
966.1
858.7
0.0
549.4
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
-0.1
0.7
0.0
-0.6
0.0
-1.0
0.3
0.0
-0.7
0.0
-0.1
0.7
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
949.3
858.7
0.0
549.4
0.0
1.9
-0.5
0.0
1.3
0.0
0.2
-1.3
0.0
1.1
0.0
-1.0
0.3
0.0
-0.7
0.0
-0.1
0.7
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P16 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
635.0
920.8
0.0
353.7
0.0
15.1
9.3
0.0
9.8
0.0
-1.0
-0.8
0.0
-1.2
0.0
7.9
6.9
0.0
5.0
0.0
-0.7
-0.8
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
617.4
920.8
0.0
353.7
0.0
-8.7
-11.4
0.0
-5.3
0.0
1.1
1.6
0.0
0.6
0.0
7.9
6.9
0.0
5.0
0.0
-0.7
-0.8
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1091.4
987.8
0.0
629.4
0.0
8.0
-0.1
0.0
5.4
0.0
-0.1
0.4
0.0
-0.6
0.0
7.8
-0.1
0.0
5.3
0.0
-0.1
0.4
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1074.6
987.8
0.0
629.4
0.0
-14.1
0.2
0.0
-9.6
0.0
0.3
-0.8
0.0
1.1
0.0
7.8
-0.1
0.0
5.3
0.0
-0.1
0.4
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P17 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
589.7
840.3
0.0
323.2
0.0
-14.7
-8.3
0.0
-9.6
0.0
-9.4
-5.0
0.0
-5.0
0.0
-7.4
-6.1
0.0
-4.8
0.0
-4.9
-3.8
0.0
-2.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
572.1
840.3
0.0
323.2
0.0
7.6
9.8
0.0
4.7
0.0
5.2
6.4
0.0
2.9
0.0
-7.4
-6.1
0.0
-4.8
0.0
-4.9
-3.8
0.0
-2.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1024.9
904.4
0.0
579.7
0.0
-8.4
-0.3
0.0
-5.7
0.0
-4.8
0.2
0.0
-2.5
0.0
-8.2
-0.3
0.0
-5.5
0.0
-4.8
0.2
0.0
-2.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1008.1
904.4
0.0
579.7
0.0
14.8
0.5
0.0
10.0
0.0
8.8
-0.3
0.0
4.6
0.0
-8.2
-0.3
0.0
-5.5
0.0
-4.8
0.2
0.0
-2.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P18 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
504.2
714.4
0.0
275.2
0.0
2.8
1.8
0.0
1.8
0.0
-8.5
-4.6
0.0
-4.4
0.0
1.5
1.4
0.0
1.0
0.0
-4.4
-3.5
0.0
-2.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
486.5
714.4
0.0
275.2
0.0
-1.7
-2.5
0.0
-1.1
0.0
4.8
5.9
0.0
2.6
0.0
1.5
1.4
0.0
1.0
0.0
-4.4
-3.5
0.0
-2.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
890.2
771.6
0.0
498.4
0.0
1.4
-0.2
0.0
0.9
0.0
-4.2
0.2
0.0
-2.1
0.0
1.3
-0.2
0.0
0.9
0.0
-4.2
0.2
0.0
-2.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
873.4
771.6
0.0
498.4
0.0
-2.4
0.4
0.0
-1.6
0.0
7.8
-0.4
0.0
3.9
0.0
1.3
-0.2
0.0
0.9
0.0
-4.2
0.2
0.0
-2.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P19 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
526.6
750.5
0.0
288.6
0.0
-1.1
-0.4
0.0
-0.9
0.0
-7.6
-4.0
0.0
-3.9
0.0
-0.4
-0.2
0.0
-0.4
0.0
-4.0
-3.1
0.0
-2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
508.9
750.5
0.0
288.6
0.0
0.2
0.4
0.0
0.2
0.0
4.3
5.1
0.0
2.3
0.0
-0.4
-0.2
0.0
-0.4
0.0
-4.0
-3.1
0.0
-2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
923.7
808.3
0.0
518.9
0.0
-1.0
-0.1
0.0
-0.7
0.0
-3.9
0.1
0.0
-1.9
0.0
-0.9
-0.1
0.0
-0.7
0.0
-3.8
0.1
0.0
-1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
906.9
808.3
0.0
518.9
0.0
1.7
0.1
0.0
1.3
0.0
7.1
-0.2
0.0
3.4
0.0
-0.9
-0.1
0.0
-0.7
0.0
-3.8
0.1
0.0
-1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P20 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
519.0
737.9
0.0
284.1
0.0
-0.3
-0.1
0.0
0.2
0.0
-7.6
-4.5
0.0
-4.1
0.0
-0.2
-0.1
0.0
0.0
0.0
-4.1
-3.5
0.0
-2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
501.3
737.9
0.0
284.1
0.0
0.2
0.2
0.0
0.0
0.0
4.7
5.9
0.0
2.5
0.0
-0.2
-0.1
0.0
0.0
0.0
-4.1
-3.5
0.0
-2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
910.0
796.2
0.0
513.8
0.0
-0.1
0.1
0.0
0.2
0.0
-3.5
0.2
0.0
-1.9
0.0
-0.1
0.1
0.0
0.2
0.0
-3.5
0.2
0.0
-1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
893.2
796.2
0.0
513.8
0.0
0.1
-0.1
0.0
-0.3
0.0
6.4
-0.4
0.0
3.5
0.0
-0.1
0.1
0.0
0.2
0.0
-3.5
0.2
0.0
-1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P21 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
525.7
749.3
0.0
288.1
0.0
-0.6
-0.5
0.0
-0.4
0.0
-7.9
-4.1
0.0
-4.4
0.0
-0.3
-0.3
0.0
-0.2
0.0
-4.1
-3.1
0.0
-2.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
508.1
749.3
0.0
288.1
0.0
0.2
0.5
0.0
0.2
0.0
4.3
5.1
0.0
2.3
0.0
-0.3
-0.3
0.0
-0.2
0.0
-4.1
-3.1
0.0
-2.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Soporte Planta Dimensión(cm)
Tramo
(m) Hipótesis
Base Cabeza
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
915.7
807.0
0.0
518.2
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
-4.1
0.0
0.0
-2.4
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
-4.1
0.0
0.0
-2.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
898.9
807.0
0.0
518.2
0.0
0.7
0.1
0.0
0.4
0.0
7.5
-0.0
0.0
4.4
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
-4.1
0.0
0.0
-2.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P22 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
506.0
716.6
0.0
276.1
0.0
-2.8
-1.8
0.0
-1.7
0.0
-7.5
-4.5
0.0
-4.2
0.0
-1.5
-1.4
0.0
-0.9
0.0
-4.1
-3.4
0.0
-2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
488.3
716.6
0.0
276.1
0.0
1.9
2.5
0.0
1.1
0.0
4.7
5.8
0.0
2.5
0.0
-1.5
-1.4
0.0
-0.9
0.0
-4.1
-3.4
0.0
-2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
888.4
774.2
0.0
500.7
0.0
-1.2
0.2
0.0
-0.9
0.0
-3.5
0.2
0.0
-2.0
0.0
-1.2
0.2
0.0
-0.8
0.0
-3.5
0.2
0.0
-2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
871.6
774.2
0.0
500.7
0.0
2.1
-0.4
0.0
1.5
0.0
6.4
-0.4
0.0
3.6
0.0
-1.2
0.2
0.0
-0.8
0.0
-3.5
0.2
0.0
-2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P23 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
586.2
845.5
0.0
325.3
0.0
15.8
9.7
0.0
10.3
0.0
-8.7
-5.2
0.0
-5.0
0.0
8.3
7.1
0.0
5.2
0.0
-4.7
-4.0
0.0
-2.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
568.5
845.5
0.0
325.3
0.0
-8.9
-11.7
0.0
-5.5
0.0
5.3
6.8
0.0
3.0
0.0
8.3
7.1
0.0
5.2
0.0
-4.7
-4.0
0.0
-2.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1017.3
910.2
0.0
583.3
0.0
8.5
0.1
0.0
5.8
0.0
-4.1
0.3
0.0
-2.4
0.0
8.2
0.1
0.0
5.6
0.0
-4.1
0.3
0.0
-2.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1000.5
910.2
0.0
583.3
0.0
-15.0
-0.1
0.0
-10.2
0.0
7.5
-0.5
0.0
4.4
0.0
8.2
0.1
0.0
5.6
0.0
-4.1
0.3
0.0
-2.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P24 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
593.9
857.3
0.0
329.9
0.0
-11.0
-7.1
0.0
-7.2
0.0
0.8
1.3
0.0
0.6
0.0
-5.8
-5.2
0.0
-3.7
0.0
0.6
1.1
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
576.2
857.3
0.0
329.9
0.0
6.4
8.6
0.0
4.0
0.0
-1.0
-1.9
0.0
-0.8
0.0
-5.8
-5.2
0.0
-3.7
0.0
0.6
1.1
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1027.0
922.3
0.0
590.2
0.0
-5.7
-0.0
0.0
-3.9
0.0
-0.0
-0.2
0.0
-0.0
0.0
-5.5
-0.0
0.0
-3.8
0.0
-0.0
-0.2
0.0
-0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1010.2
922.3
0.0
590.2
0.0
10.1
0.0
0.0
6.9
0.0
0.1
0.4
0.0
0.1
0.0
-5.5
-0.0
0.0
-3.8
0.0
-0.0
-0.2
0.0
-0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P25 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
502.9
712.9
0.0
274.7
0.0
3.0
2.0
0.0
1.9
0.0
5.9
5.6
0.0
3.5
0.0
1.6
1.6
0.0
1.0
0.0
4.0
4.6
0.0
2.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
485.3
712.9
0.0
274.7
0.0
-1.9
-2.7
0.0
-1.2
0.0
-6.0
-8.2
0.0
-3.4
0.0
1.6
1.6
0.0
1.0
0.0
4.0
4.6
0.0
2.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
880.1
769.8
0.0
497.7
0.0
1.5
-0.2
0.0
1.0
0.0
0.9
-1.0
0.0
0.7
0.0
1.4
-0.2
0.0
1.0
0.0
0.9
-1.0
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
863.3
769.8
0.0
497.7
0.0
-2.6
0.4
0.0
-1.7
0.0
-1.7
1.8
0.0
-1.3
0.0
1.4
-0.2
0.0
1.0
0.0
0.9
-1.0
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P26 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
528.1
752.2
0.0
289.3
0.0
-1.3
-0.4
0.0
-1.1
0.0
6.4
4.6
0.0
3.8
0.0
-0.5
-0.3
0.0
-0.5
0.0
3.7
3.6
0.0
2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
510.4
752.2
0.0
289.3
0.0
0.2
0.4
0.0
0.3
0.0
-4.9
-6.2
0.0
-2.6
0.0
-0.5
-0.3
0.0
-0.5
0.0
3.7
3.6
0.0
2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
917.7
809.9
0.0
520.2
0.0
-1.1
-0.1
0.0
-0.9
0.0
2.2
-0.4
0.0
1.6
0.0
-1.1
-0.1
0.0
-0.8
0.0
2.2
-0.4
0.0
1.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
901.0
809.9
0.0
520.2
0.0
2.0
0.2
0.0
1.5
0.0
-4.1
0.8
0.0
-2.9
0.0
-1.1
-0.1
0.0
-0.8
0.0
2.2
-0.4
0.0
1.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P27 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
520.0
739.3
0.0
284.6
0.0
-0.2
-0.1
0.0
0.2
0.0
6.4
6.0
0.0
4.4
0.0
-0.1
-0.1
0.0
0.0
0.0
4.2
4.8
0.0
2.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
502.4
739.3
0.0
284.6
0.0
0.2
0.2
0.0
0.0
0.0
-6.3
-8.5
0.0
-3.5
0.0
-0.1
-0.1
0.0
0.0
0.0
4.2
4.8
0.0
2.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
907.9
797.3
0.0
514.5
0.0
-0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
1.3
-0.8
0.0
1.4
0.0
-0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
1.3
-0.8
0.0
1.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
891.1
797.3
0.0
514.5
0.0
0.0
-0.1
0.0
-0.4
0.0
-2.3
1.4
0.0
-2.6
0.0
-0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
1.3
-0.8
0.0
1.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P28 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
527.3
751.3
0.0
289.0
0.0
-0.6
-0.5
0.0
-0.4
0.0
4.1
4.3
0.0
3.0
0.0
-0.3
-0.3
0.0
-0.2
0.0
2.9
3.5
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
509.7
751.3
0.0
289.0
0.0
0.2
0.5
0.0
0.2
0.0
-4.6
-6.2
0.0
-2.5
0.0
-0.3
-0.3
0.0
-0.2
0.0
2.9
3.5
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
914.7
808.9
0.0
519.3
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
0.3
-0.6
0.0
0.8
0.0
-0.4
-0.0
0.0
-0.2
0.0
0.3
-0.6
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
897.9
808.9
0.0
519.3
0.0
0.6
0.1
0.0
0.3
0.0
-0.6
1.2
0.0
-1.5
0.0
-0.4
-0.0
0.0
-0.2
0.0
0.3
-0.6
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P29 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
506.8
717.4
0.0
276.5
0.0
-2.7
-1.8
0.0
-1.7
0.0
5.1
5.6
0.0
3.5
0.0
-1.6
-1.5
0.0
-0.9
0.0
3.7
4.6
0.0
2.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
489.1
717.4
0.0
276.5
0.0
1.9
2.6
0.0
1.1
0.0
-6.0
-8.2
0.0
-3.3
0.0
-1.6
-1.5
0.0
-0.9
0.0
3.7
4.6
0.0
2.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
886.6
774.9
0.0
501.5
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
0.2
-1.0
0.0
0.8
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
0.2
-0.9
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
869.9
774.9
0.0
501.5
0.0
2.0
-0.5
0.0
1.4
0.0
-0.4
1.8
0.0
-1.4
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
0.2
-0.9
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P30 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
585.4
843.8
0.0
324.7
0.0
15.4
9.6
0.0
10.0
0.0
5.4
6.3
0.0
3.7
0.0
8.1
7.1
0.0
5.1
0.0
4.0
5.2
0.0
2.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
567.7
843.8
0.0
324.7
0.0
-8.9
-11.8
0.0
-5.4
0.0
-6.6
-9.2
0.0
-3.7
0.0
8.1
7.1
0.0
5.1
0.0
4.0
5.2
0.0
2.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Soporte Planta Dimensión(cm)
Tramo
(m) Hipótesis
Base Cabeza
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1013.3
908.3
0.0
582.6
0.0
8.0
-0.1
0.0
5.5
0.0
0.1
-1.1
0.0
0.7
0.0
7.8
-0.1
0.0
5.3
0.0
0.1
-1.1
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
996.5
908.3
0.0
582.6
0.0
-14.1
0.1
0.0
-9.6
0.0
-0.1
2.0
0.0
-1.2
0.0
7.8
-0.1
0.0
5.3
0.0
0.1
-1.1
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P31 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
641.8
923.6
0.0
354.9
0.0
-14.0
-8.0
0.0
-9.2
0.0
7.4
3.6
0.0
3.8
0.0
-7.1
-5.8
0.0
-4.6
0.0
3.9
2.9
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
624.1
923.6
0.0
354.9
0.0
7.3
9.5
0.0
4.5
0.0
-4.3
-5.0
0.0
-2.2
0.0
-7.1
-5.8
0.0
-4.6
0.0
3.9
2.9
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1106.9
991.6
0.0
631.7
0.0
-8.0
-0.1
0.0
-5.4
0.0
3.7
-0.4
0.0
1.9
0.0
-7.7
-0.1
0.0
-5.3
0.0
3.6
-0.4
0.0
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1090.1
991.6
0.0
631.7
0.0
14.0
0.2
0.0
9.5
0.0
-6.7
0.8
0.0
-3.4
0.0
-7.7
-0.1
0.0
-5.3
0.0
3.6
-0.4
0.0
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P32 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
551.5
786.8
0.0
303.0
0.0
2.4
1.6
0.0
1.6
0.0
7.7
4.2
0.0
4.0
0.0
1.3
1.3
0.0
0.8
0.0
4.1
3.3
0.0
2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
533.8
786.8
0.0
303.0
0.0
-1.5
-2.2
0.0
-1.0
0.0
-4.5
-5.8
0.0
-2.5
0.0
1.3
1.3
0.0
0.8
0.0
4.1
3.3
0.0
2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
963.1
847.3
0.0
543.4
0.0
1.2
-0.2
0.0
0.8
0.0
3.7
-0.5
0.0
1.8
0.0
1.1
-0.2
0.0
0.8
0.0
3.7
-0.5
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
946.4
847.3
0.0
543.4
0.0
-2.0
0.4
0.0
-1.4
0.0
-6.8
0.8
0.0
-3.4
0.0
1.1
-0.2
0.0
0.8
0.0
3.7
-0.5
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P33 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
573.9
822.5
0.0
316.1
0.0
-1.3
-0.4
0.0
-1.1
0.0
6.4
3.7
0.0
3.2
0.0
-0.5
-0.2
0.0
-0.4
0.0
3.5
2.9
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
556.2
822.5
0.0
316.1
0.0
0.1
0.3
0.0
0.2
0.0
-4.0
-5.2
0.0
-2.2
0.0
-0.5
-0.2
0.0
-0.4
0.0
3.5
2.9
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
995.8
883.4
0.0
563.2
0.0
-1.2
-0.1
0.0
-0.9
0.0
3.0
-0.5
0.0
1.3
0.0
-1.2
-0.1
0.0
-0.9
0.0
3.0
-0.5
0.0
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
979.0
883.4
0.0
563.2
0.0
2.2
0.2
0.0
1.6
0.0
-5.4
0.9
0.0
-2.4
0.0
-1.2
-0.1
0.0
-0.9
0.0
3.0
-0.5
0.0
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P34 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
566.1
809.8
0.0
311.4
0.0
-0.3
-0.1
0.0
0.2
0.0
6.5
3.9
0.0
3.3
0.0
-0.2
-0.1
0.0
0.1
0.0
3.6
3.1
0.0
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
548.4
809.8
0.0
311.4
0.0
0.3
0.2
0.0
0.0
0.0
-4.2
-5.5
0.0
-2.3
0.0
-0.2
-0.1
0.0
0.1
0.0
3.6
3.1
0.0
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
980.9
871.0
0.0
558.3
0.0
-0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
2.9
-0.6
0.0
1.3
0.0
-0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
2.9
-0.5
0.0
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
964.1
871.0
0.0
558.3
0.0
0.1
-0.1
0.0
-0.4
0.0
-5.3
1.0
0.0
-2.4
0.0
-0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
2.9
-0.5
0.0
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P35 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
573.8
822.4
0.0
316.0
0.0
-0.6
-0.5
0.0
-0.4
0.0
7.3
3.8
0.0
3.8
0.0
-0.3
-0.4
0.0
-0.2
0.0
3.8
3.0
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
556.1
822.4
0.0
316.0
0.0
0.3
0.6
0.0
0.3
0.0
-4.1
-5.2
0.0
-2.3
0.0
-0.3
-0.4
0.0
-0.2
0.0
3.8
3.0
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
987.4
883.2
0.0
563.2
0.0
-0.4
-0.0
0.0
-0.2
0.0
3.7
-0.4
0.0
1.8
0.0
-0.4
-0.0
0.0
-0.2
0.0
3.6
-0.4
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
970.6
883.2
0.0
563.2
0.0
0.7
0.1
0.0
0.4
0.0
-6.7
0.7
0.0
-3.4
0.0
-0.4
-0.0
0.0
-0.2
0.0
3.6
-0.4
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P36 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
551.9
786.1
0.0
302.7
0.0
-2.7
-1.8
0.0
-1.7
0.0
7.3
4.1
0.0
3.8
0.0
-1.6
-1.5
0.0
-0.9
0.0
3.9
3.2
0.0
2.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
534.2
786.1
0.0
302.7
0.0
1.9
2.6
0.0
1.1
0.0
-4.3
-5.6
0.0
-2.4
0.0
-1.6
-1.5
0.0
-0.9
0.0
3.9
3.2
0.0
2.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
958.0
847.1
0.0
544.6
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
3.5
-0.5
0.0
1.7
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
3.5
-0.5
0.0
1.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
941.2
847.1
0.0
544.6
0.0
2.0
-0.5
0.0
1.4
0.0
-6.4
0.9
0.0
-3.2
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
3.5
-0.5
0.0
1.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P37 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
642.4
932.3
0.0
358.3
0.0
21.0
12.6
0.0
13.5
0.0
12.8
7.4
0.0
7.3
0.0
10.9
9.2
0.0
6.9
0.0
6.8
5.8
0.0
3.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
624.7
932.3
0.0
358.3
0.0
-11.6
-15.0
0.0
-7.1
0.0
-7.6
-10.0
0.0
-4.3
0.0
10.9
9.2
0.0
6.9
0.0
6.8
5.8
0.0
3.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1104.0
1000.9
0.0
638.0
0.0
11.5
0.2
0.0
7.7
0.0
6.2
-0.7
0.0
3.5
0.0
11.1
0.2
0.0
7.5
0.0
6.1
-0.7
0.0
3.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1087.2
1000.9
0.0
638.0
0.0
-20.2
-0.3
0.0
-13.6
0.0
-11.3
1.2
0.0
-6.4
0.0
11.1
0.2
0.0
7.5
0.0
6.1
-0.7
0.0
3.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P38 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
159.9
289.8
0.0
81.8
0.0
32.4
23.3
0.0
19.6
0.0
-2.3
-2.1
0.0
-1.5
0.0
17.2
15.8
0.0
10.3
0.0
-1.2
-1.3
0.0
-0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
142.2
289.8
0.0
81.8
0.0
-19.3
-24.1
0.0
-11.3
0.0
1.2
1.8
0.0
0.8
0.0
17.2
15.8
0.0
10.3
0.0
-1.2
-1.3
0.0
-0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
312.1
222.8
0.0
173.5
0.0
16.5
3.5
0.0
10.3
0.0
-1.2
-0.6
0.0
-0.8
0.0
16.0
3.3
0.0
10.0
0.0
-1.2
-0.6
0.0
-0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
295.3
222.8
0.0
173.5
0.0
-29.1
-6.1
0.0
-18.2
0.0
2.3
1.1
0.0
1.4
0.0
16.0
3.3
0.0
10.0
0.0
-1.2
-0.6
0.0
-0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P39 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
494.2
693.5
0.0
264.6
0.0
-8.1
-4.4
0.0
-5.4
0.0
-43.4
-28.1
0.0
-27.0
0.0
-4.1
-3.2
0.0
-2.6
0.0
-23.3
-21.1
0.0
-14.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
476.5
693.5
0.0
264.6
0.0
4.1
5.3
0.0
2.5
0.0
26.6
35.2
0.0
16.0
0.0
-4.1
-3.2
0.0
-2.6
0.0
-23.3
-21.1
0.0
-14.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
PFC modificado Fecha: 26/04/15
Página 9
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Soporte Planta Dimensión(cm)
Tramo
(m) Hipótesis
Base Cabeza
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
855.6
741.3
0.0
471.7
0.0
-4.7
-0.1
0.0
-3.3
0.0
-20.2
0.5
0.0
-13.0
0.0
-4.6
-0.1
0.0
-3.2
0.0
-20.1
0.5
0.0
-12.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
838.8
741.3
0.0
471.7
0.0
8.3
0.1
0.0
5.8
0.0
37.1
-0.9
0.0
23.8
0.0
-4.6
-0.1
0.0
-3.2
0.0
-20.1
0.5
0.0
-12.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P40 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
435.7
609.3
0.0
233.1
0.0
1.2
0.8
0.0
0.8
0.0
-39.2
-25.6
0.0
-24.2
0.0
0.7
0.6
0.0
0.4
0.0
-21.1
-19.3
0.0
-12.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
418.1
609.3
0.0
233.1
0.0
-0.7
-1.1
0.0
-0.5
0.0
24.2
32.4
0.0
14.5
0.0
0.7
0.6
0.0
0.4
0.0
-21.1
-19.3
0.0
-12.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
765.1
653.0
0.0
417.8
0.0
0.6
-0.1
0.0
0.4
0.0
-18.1
0.6
0.0
-11.5
0.0
0.6
-0.1
0.0
0.4
0.0
-18.0
0.6
0.0
-11.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
748.3
653.0
0.0
417.8
0.0
-1.1
0.2
0.0
-0.7
0.0
33.1
-1.0
0.0
21.0
0.0
0.6
-0.1
0.0
0.4
0.0
-18.0
0.6
0.0
-11.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P41 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
447.6
628.7
0.0
240.2
0.0
-0.8
-0.2
0.0
-0.7
0.0
-39.8
-26.0
0.0
-24.7
0.0
-0.3
-0.1
0.0
-0.3
0.0
-21.3
-19.4
0.0
-13.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
430.0
628.7
0.0
240.2
0.0
0.0
0.1
0.0
0.1
0.0
24.2
32.2
0.0
14.6
0.0
-0.3
-0.1
0.0
-0.3
0.0
-21.3
-19.4
0.0
-13.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
782.9
672.5
0.0
428.6
0.0
-0.8
-0.1
0.0
-0.6
0.0
-18.7
0.1
0.0
-11.9
0.0
-0.8
-0.1
0.0
-0.6
0.0
-18.5
0.1
0.0
-11.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
766.2
672.5
0.0
428.6
0.0
1.4
0.1
0.0
1.0
0.0
34.2
-0.2
0.0
21.7
0.0
-0.8
-0.1
0.0
-0.6
0.0
-18.5
0.1
0.0
-11.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P42 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
442.7
620.5
0.0
237.2
0.0
-0.3
-0.1
0.0
0.1
0.0
-39.7
-26.5
0.0
-24.8
0.0
-0.2
-0.1
0.0
0.0
0.0
-21.4
-19.9
0.0
-13.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
425.0
620.5
0.0
237.2
0.0
0.2
0.1
0.0
0.0
0.0
24.6
33.1
0.0
14.8
0.0
-0.2
-0.1
0.0
0.0
0.0
-21.4
-19.9
0.0
-13.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
772.3
664.6
0.0
425.8
0.0
-0.1
0.0
0.0
0.2
0.0
-18.3
0.3
0.0
-11.8
0.0
-0.1
0.0
0.0
0.1
0.0
-18.2
0.3
0.0
-11.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
755.5
664.6
0.0
425.8
0.0
0.2
-0.1
0.0
-0.3
0.0
33.5
-0.5
0.0
21.6
0.0
-0.1
0.0
0.0
0.1
0.0
-18.2
0.3
0.0
-11.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P43 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
447.7
628.7
0.0
240.1
0.0
-0.6
-0.4
0.0
-0.4
0.0
-39.4
-25.6
0.0
-24.7
0.0
-0.3
-0.3
0.0
-0.2
0.0
-21.2
-19.2
0.0
-13.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
430.0
628.7
0.0
240.1
0.0
0.3
0.5
0.0
0.2
0.0
24.1
32.1
0.0
14.6
0.0
-0.3
-0.3
0.0
-0.2
0.0
-21.2
-19.2
0.0
-13.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
775.3
672.6
0.0
428.4
0.0
-0.3
0.0
0.0
-0.2
0.0
-18.3
0.4
0.0
-11.9
0.0
-0.3
0.0
0.0
-0.2
0.0
-18.2
0.4
0.0
-11.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
758.5
672.6
0.0
428.4
0.0
0.6
-0.0
0.0
0.3
0.0
33.6
-0.8
0.0
21.7
0.0
-0.3
0.0
0.0
-0.2
0.0
-18.2
0.4
0.0
-11.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P44 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
435.9
609.2
0.0
233.0
0.0
-1.5
-1.0
0.0
-0.9
0.0
-38.8
-25.6
0.0
-24.2
0.0
-0.8
-0.8
0.0
-0.5
0.0
-21.0
-19.3
0.0
-12.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
418.2
609.2
0.0
233.0
0.0
1.1
1.4
0.0
0.6
0.0
24.1
32.3
0.0
14.5
0.0
-0.8
-0.8
0.0
-0.5
0.0
-21.0
-19.3
0.0
-12.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
759.5
653.1
0.0
418.4
0.0
-0.6
0.1
0.0
-0.4
0.0
-17.8
0.6
0.0
-11.5
0.0
-0.6
0.1
0.0
-0.4
0.0
-17.7
0.5
0.0
-11.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
742.7
653.1
0.0
418.4
0.0
1.0
-0.3
0.0
0.7
0.0
32.6
-1.0
0.0
21.0
0.0
-0.6
0.1
0.0
-0.4
0.0
-17.7
0.5
0.0
-11.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P45 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
486.9
692.1
0.0
264.3
0.0
9.7
5.9
0.0
6.2
0.0
-43.5
-29.2
0.0
-27.4
0.0
5.1
4.4
0.0
3.2
0.0
-23.6
-22.0
0.0
-14.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
469.2
692.1
0.0
264.3
0.0
-5.5
-7.2
0.0
-3.4
0.0
27.3
36.9
0.0
16.6
0.0
5.1
4.4
0.0
3.2
0.0
-23.6
-22.0
0.0
-14.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
842.0
740.0
0.0
471.3
0.0
5.2
-0.1
0.0
3.5
0.0
-19.8
0.7
0.0
-12.9
0.0
5.0
-0.0
0.0
3.4
0.0
-19.6
0.7
0.0
-12.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
825.2
740.0
0.0
471.3
0.0
-9.1
0.1
0.0
-6.1
0.0
36.2
-1.4
0.0
23.6
0.0
5.0
-0.0
0.0
3.4
0.0
-19.6
0.7
0.0
-12.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P46 Cubierta 40x60  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
424.8
590.1
0.0
224.3
0.0
-20.3
-11.9
0.0
-12.9
0.0
-36.0
-23.6
0.0
-22.6
0.0
-10.4
-8.5
0.0
-6.5
0.0
-19.4
-17.8
0.0
-12.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
407.1
590.1
0.0
224.3
0.0
10.9
13.5
0.0
6.5
0.0
22.2
29.9
0.0
13.4
0.0
-10.4
-8.5
0.0
-6.5
0.0
-19.4
-17.8
0.0
-12.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 40x60  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
740.9
629.7
0.0
402.5
0.0
-11.3
-0.8
0.0
-7.6
0.0
-16.7
0.6
0.0
-10.8
0.0
-11.0
-0.8
0.0
-7.3
0.0
-16.6
0.6
0.0
-10.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
724.2
629.7
0.0
402.5
0.0
19.9
1.5
0.0
13.3
0.0
30.6
-1.0
0.0
19.8
0.0
-11.0
-0.8
0.0
-7.3
0.0
-16.6
0.6
0.0
-10.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P47 Cubierta 60x40  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
560.0
798.1
0.0
305.1
0.0
49.0
33.1
0.0
30.9
0.0
0.3
-0.3
0.0
-0.1
0.0
26.6
25.1
0.0
16.6
0.0
-0.0
-0.2
0.0
-0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
542.3
798.1
0.0
305.1
0.0
-30.8
-42.2
0.0
-18.8
0.0
0.4
0.5
0.0
0.2
0.0
26.6
25.1
0.0
16.6
0.0
-0.0
-0.2
0.0
-0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 60x40  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
967.2
854.1
0.0
544.4
0.0
22.3
-1.1
0.0
14.5
0.0
0.6
0.1
0.0
0.0
0.0
22.1
-1.1
0.0
14.4
0.0
0.6
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
950.4
854.1
0.0
544.4
0.0
-40.7
2.0
0.0
-26.5
0.0
-1.1
-0.2
0.0
-0.0
0.0
22.1
-1.1
0.0
14.4
0.0
0.6
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P48 Cubierta 60x40  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
517.6
740.3
0.0
283.4
0.0
42.3
29.9
0.0
26.6
0.0
-3.1
-2.2
0.0
-1.9
0.0
23.5
23.0
0.0
14.6
0.0
-1.7
-1.7
0.0
-1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
499.9
740.3
0.0
283.4
0.0
-28.2
-39.2
0.0
-17.3
0.0
1.9
2.8
0.0
1.2
0.0
23.5
23.0
0.0
14.6
0.0
-1.7
-1.7
0.0
-1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Soporte Planta Dimensión(cm)
Tramo
(m) Hipótesis
Base Cabeza
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
Planta -1 60x40  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
896.0
793.3
0.0
506.1
0.0
17.9
-1.8
0.0
11.7
0.0
-1.5
0.1
0.0
-0.9
0.0
17.8
-1.8
0.0
11.6
0.0
-1.5
0.1
0.0
-0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
879.2
793.3
0.0
506.1
0.0
-32.8
3.2
0.0
-21.4
0.0
2.7
-0.1
0.0
1.6
0.0
17.8
-1.8
0.0
11.6
0.0
-1.5
0.1
0.0
-0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P49 Cubierta 60x40  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
519.3
742.8
0.0
284.4
0.0
43.7
30.7
0.0
27.7
0.0
3.5
1.9
0.0
2.2
0.0
24.1
23.5
0.0
15.1
0.0
1.7
1.4
0.0
1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
501.6
742.8
0.0
284.4
0.0
-28.6
-39.9
0.0
-17.5
0.0
-1.6
-2.2
0.0
-1.1
0.0
24.1
23.5
0.0
15.1
0.0
1.7
1.4
0.0
1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 60x40  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
901.1
796.6
0.0
510.3
0.0
19.0
-1.5
0.0
12.5
0.0
2.1
0.1
0.0
1.4
0.0
18.9
-1.5
0.0
12.4
0.0
2.0
0.1
0.0
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
884.4
796.6
0.0
510.3
0.0
-34.8
2.8
0.0
-22.8
0.0
-3.7
-0.2
0.0
-2.4
0.0
18.9
-1.5
0.0
12.4
0.0
2.0
0.1
0.0
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P50 Cubierta 60x40  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
510.0
734.1
0.0
279.6
0.0
47.1
32.6
0.0
29.8
0.0
-6.5
-4.0
0.0
-4.0
0.0
25.9
25.0
0.0
16.2
0.0
-3.3
-2.7
0.0
-2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
492.3
734.1
0.0
279.6
0.0
-30.5
-42.3
0.0
-18.7
0.0
3.5
4.1
0.0
2.1
0.0
25.9
25.0
0.0
16.2
0.0
-3.3
-2.7
0.0
-2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 60x40  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
882.8
783.8
0.0
499.6
0.0
20.6
-1.5
0.0
13.5
0.0
-3.6
-0.6
0.0
-2.3
0.0
20.5
-1.5
0.0
13.4
0.0
-3.5
-0.6
0.0
-2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
866.1
783.8
0.0
499.6
0.0
-37.8
2.8
0.0
-24.8
0.0
6.3
1.1
0.0
4.1
0.0
20.5
-1.5
0.0
13.4
0.0
-3.5
-0.6
0.0
-2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P51 Cubierta 60x40  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
555.9
801.8
0.0
306.6
0.0
-44.9
-32.5
0.0
-28.9
0.0
2.0
1.4
0.0
1.2
0.0
-25.3
-25.0
0.0
-15.8
0.0
1.1
1.1
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
538.3
801.8
0.0
306.6
0.0
30.9
42.4
0.0
18.7
0.0
-1.3
-1.9
0.0
-0.8
0.0
-25.3
-25.0
0.0
-15.8
0.0
1.1
1.1
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 60x40  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
954.6
857.1
0.0
543.7
0.0
-18.4
1.7
0.0
-12.7
0.0
0.9
-0.2
0.0
0.6
0.0
-18.3
1.7
0.0
-12.6
0.0
0.9
-0.2
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
937.8
857.1
0.0
543.7
0.0
33.7
-3.2
0.0
23.2
0.0
-1.6
0.3
0.0
-1.0
0.0
-18.3
1.7
0.0
-12.6
0.0
0.9
-0.2
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P52 Cubierta 60x40  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
516.6
737.8
0.0
282.4
0.0
-43.1
-31.5
0.0
-27.7
0.0
2.6
1.4
0.0
1.7
0.0
-24.4
-24.2
0.0
-15.2
0.0
1.2
1.0
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
499.0
737.8
0.0
282.4
0.0
29.9
41.2
0.0
18.0
0.0
-1.1
-1.5
0.0
-0.8
0.0
-24.4
-24.2
0.0
-15.2
0.0
1.2
1.0
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 60x40  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
895.3
791.1
0.0
506.7
0.0
-17.5
1.8
0.0
-12.1
0.0
1.6
0.1
0.0
1.1
0.0
-17.4
1.8
0.0
-12.0
0.0
1.6
0.1
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
878.6
791.1
0.0
506.7
0.0
32.0
-3.3
0.0
22.1
0.0
-2.9
-0.2
0.0
-1.9
0.0
-17.4
1.8
0.0
-12.0
0.0
1.6
0.1
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P53 Cubierta 60x40  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
522.3
746.7
0.0
286.0
0.0
-41.4
-30.4
0.0
-26.5
0.0
-3.0
-2.3
0.0
-1.9
0.0
-23.5
-23.5
0.0
-14.7
0.0
-1.7
-1.7
0.0
-1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
504.6
746.7
0.0
286.0
0.0
29.1
40.0
0.0
17.6
0.0
2.0
2.9
0.0
1.3
0.0
-23.5
-23.5
0.0
-14.7
0.0
-1.7
-1.7
0.0
-1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 60x40  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
900.3
799.7
0.0
509.0
0.0
-16.5
1.9
0.0
-11.4
0.0
-1.4
0.1
0.0
-0.9
0.0
-16.4
1.9
0.0
-11.3
0.0
-1.4
0.1
0.0
-0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
883.5
799.7
0.0
509.0
0.0
30.2
-3.5
0.0
20.8
0.0
2.5
-0.1
0.0
1.6
0.0
-16.4
1.9
0.0
-11.3
0.0
-1.4
0.1
0.0
-0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P54 Cubierta 60x40  3.25/6.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
546.3
779.0
0.0
297.0
0.0
-47.3
-32.5
0.0
-30.3
0.0
1.6
1.3
0.0
0.7
0.0
-26.0
-24.7
0.0
-16.3
0.0
0.8
0.9
0.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
528.6
779.0
0.0
297.0
0.0
30.7
41.6
0.0
18.5
0.0
-0.9
-1.3
0.0
-0.6
0.0
-26.0
-24.7
0.0
-16.3
0.0
0.8
0.9
0.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Planta -1 60x40  0.00/2.85 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
950.0
833.4
0.0
534.3
0.0
-20.7
1.2
0.0
-14.1
0.0
0.8
0.3
0.0
0.2
0.0
-20.6
1.1
0.0
-14.0
0.0
0.8
0.3
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
933.3
833.4
0.0
534.3
0.0
37.9
-2.1
0.0
25.9
0.0
-1.4
-0.5
0.0
-0.3
0.0
-20.6
1.1
0.0
-14.0
0.0
0.8
0.3
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR
HIPÓTESIS
Nota:
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar.
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
PFC modificado Fecha: 26/04/15
Página 11
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Soporte Hipótesis
Esfuerzos en arranques
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
P1 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
743.2
635.9
0.0
406.6
0.0
10.4
0.7
0.0
7.0
0.0
14.1
-0.5
0.0
10.0
0.0
10.1
0.6
0.0
6.8
0.0
14.0
-0.5
0.0
9.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P2 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
839.5
725.3
0.0
467.6
0.0
-4.9
-0.1
0.0
-3.4
0.0
15.3
-1.4
0.0
10.6
0.0
-4.7
-0.1
0.0
-3.3
0.0
15.2
-1.4
0.0
10.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P3 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
628.3
451.7
0.0
340.5
0.0
0.8
0.1
0.0
0.5
0.0
11.9
-3.5
0.0
8.3
0.0
0.8
0.1
0.0
0.5
0.0
11.9
-3.5
0.0
8.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P4 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
664.5
493.9
0.0
359.9
0.0
-1.5
-0.9
0.0
-1.0
0.0
15.0
-2.4
0.0
10.3
0.0
-1.4
-0.9
0.0
-1.0
0.0
14.9
-2.4
0.0
10.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P5 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
658.2
485.0
0.0
356.3
0.0
0.9
0.8
0.0
0.4
0.0
14.7
-2.7
0.0
10.2
0.0
0.9
0.7
0.0
0.4
0.0
14.6
-2.6
0.0
10.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P6 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
633.7
445.5
0.0
341.0
0.0
-0.3
-0.2
0.0
-0.3
0.0
12.2
-3.7
0.0
8.5
0.0
-0.3
-0.2
0.0
-0.3
0.0
12.1
-3.6
0.0
8.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P7 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
617.1
425.9
0.0
330.5
0.0
-0.4
0.3
0.0
-0.5
0.0
11.9
-3.7
0.0
8.3
0.0
-0.4
0.3
0.0
-0.5
0.0
11.8
-3.7
0.0
8.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P8 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
693.2
558.9
0.0
379.6
0.0
6.2
-0.9
0.0
4.2
0.0
18.6
-2.3
0.0
12.6
0.0
6.0
-0.9
0.0
4.0
0.0
18.5
-2.3
0.0
12.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P9 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
220.5
34.7
0.0
131.2
0.0
-18.9
-3.2
0.0
-12.2
0.0
6.0
1.3
0.0
3.8
0.0
-18.3
-3.1
0.0
-11.8
0.0
6.0
1.3
0.0
3.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P10 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1114.2
998.7
0.0
634.7
0.0
-8.1
-0.2
0.0
-5.5
0.0
0.1
0.6
0.0
-0.6
0.0
-7.8
-0.2
0.0
-5.3
0.0
0.1
0.6
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P11 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
966.7
852.6
0.0
545.5
0.0
1.2
-0.2
0.0
0.8
0.0
0.2
0.6
0.0
-0.6
0.0
1.1
-0.2
0.0
0.7
0.0
0.2
0.6
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Esfuerzos en arranques
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
P12 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
999.1
888.7
0.0
565.3
0.0
-1.3
-0.2
0.0
-0.9
0.0
-0.2
0.8
0.0
-0.9
0.0
-1.2
-0.2
0.0
-0.9
0.0
-0.2
0.8
0.0
-0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P13 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
984.9
876.9
0.0
560.6
0.0
0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
-0.5
0.6
0.0
-1.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
-0.5
0.6
0.0
-1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P14 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
993.6
892.4
0.0
566.8
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
0.2
1.0
0.0
-0.4
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
0.2
1.0
0.0
-0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P15 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
966.1
858.7
0.0
549.4
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
-0.1
0.7
0.0
-0.6
0.0
-1.0
0.3
0.0
-0.7
0.0
-0.1
0.7
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P16 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1091.4
987.8
0.0
629.4
0.0
8.0
-0.1
0.0
5.4
0.0
-0.1
0.4
0.0
-0.6
0.0
7.8
-0.1
0.0
5.3
0.0
-0.1
0.4
0.0
-0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P17 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1024.9
904.4
0.0
579.7
0.0
-8.4
-0.3
0.0
-5.7
0.0
-4.8
0.2
0.0
-2.5
0.0
-8.2
-0.3
0.0
-5.5
0.0
-4.8
0.2
0.0
-2.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P18 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
890.2
771.6
0.0
498.4
0.0
1.4
-0.2
0.0
0.9
0.0
-4.2
0.2
0.0
-2.1
0.0
1.3
-0.2
0.0
0.9
0.0
-4.2
0.2
0.0
-2.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P19 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
923.7
808.3
0.0
518.9
0.0
-1.0
-0.1
0.0
-0.7
0.0
-3.9
0.1
0.0
-1.9
0.0
-0.9
-0.1
0.0
-0.7
0.0
-3.8
0.1
0.0
-1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P20 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
910.0
796.2
0.0
513.8
0.0
-0.1
0.1
0.0
0.2
0.0
-3.5
0.2
0.0
-1.9
0.0
-0.1
0.1
0.0
0.2
0.0
-3.5
0.2
0.0
-1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P21 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
915.7
807.0
0.0
518.2
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
-4.1
0.0
0.0
-2.4
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
-4.1
0.0
0.0
-2.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P22 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
888.4
774.2
0.0
500.7
0.0
-1.2
0.2
0.0
-0.9
0.0
-3.5
0.2
0.0
-2.0
0.0
-1.2
0.2
0.0
-0.8
0.0
-3.5
0.2
0.0
-2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Esfuerzos en arranques
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
P23 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1017.3
910.2
0.0
583.3
0.0
8.5
0.1
0.0
5.8
0.0
-4.1
0.3
0.0
-2.4
0.0
8.2
0.1
0.0
5.6
0.0
-4.1
0.3
0.0
-2.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P24 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1027.0
922.3
0.0
590.2
0.0
-5.7
-0.0
0.0
-3.9
0.0
-0.0
-0.2
0.0
-0.0
0.0
-5.5
-0.0
0.0
-3.8
0.0
-0.0
-0.2
0.0
-0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
880.1
769.8
0.0
497.7
0.0
1.5
-0.2
0.0
1.0
0.0
0.9
-1.0
0.0
0.7
0.0
1.4
-0.2
0.0
1.0
0.0
0.9
-1.0
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P26 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
917.7
809.9
0.0
520.2
0.0
-1.1
-0.1
0.0
-0.9
0.0
2.2
-0.4
0.0
1.6
0.0
-1.1
-0.1
0.0
-0.8
0.0
2.2
-0.4
0.0
1.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P27 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
907.9
797.3
0.0
514.5
0.0
-0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
1.3
-0.8
0.0
1.4
0.0
-0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
1.3
-0.8
0.0
1.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P28 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
914.7
808.9
0.0
519.3
0.0
-0.4
-0.1
0.0
-0.2
0.0
0.3
-0.6
0.0
0.8
0.0
-0.4
-0.0
0.0
-0.2
0.0
0.3
-0.6
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P29 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
886.6
774.9
0.0
501.5
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
0.2
-1.0
0.0
0.8
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
0.2
-0.9
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P30 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1013.3
908.3
0.0
582.6
0.0
8.0
-0.1
0.0
5.5
0.0
0.1
-1.1
0.0
0.7
0.0
7.8
-0.1
0.0
5.3
0.0
0.1
-1.1
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P31 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1106.9
991.6
0.0
631.7
0.0
-8.0
-0.1
0.0
-5.4
0.0
3.7
-0.4
0.0
1.9
0.0
-7.7
-0.1
0.0
-5.3
0.0
3.6
-0.4
0.0
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P32 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
963.1
847.3
0.0
543.4
0.0
1.2
-0.2
0.0
0.8
0.0
3.7
-0.5
0.0
1.8
0.0
1.1
-0.2
0.0
0.8
0.0
3.7
-0.5
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P33 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
995.8
883.4
0.0
563.2
0.0
-1.2
-0.1
0.0
-0.9
0.0
3.0
-0.5
0.0
1.3
0.0
-1.2
-0.1
0.0
-0.9
0.0
3.0
-0.5
0.0
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Esfuerzos en arranques
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
P34 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
980.9
871.0
0.0
558.3
0.0
-0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
2.9
-0.6
0.0
1.3
0.0
-0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
2.9
-0.5
0.0
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P35 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
987.4
883.2
0.0
563.2
0.0
-0.4
-0.0
0.0
-0.2
0.0
3.7
-0.4
0.0
1.8
0.0
-0.4
-0.0
0.0
-0.2
0.0
3.6
-0.4
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P36 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
958.0
847.1
0.0
544.6
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
3.5
-0.5
0.0
1.7
0.0
-1.1
0.3
0.0
-0.8
0.0
3.5
-0.5
0.0
1.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P37 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
1104.0
1000.9
0.0
638.0
0.0
11.5
0.2
0.0
7.7
0.0
6.2
-0.7
0.0
3.5
0.0
11.1
0.2
0.0
7.5
0.0
6.1
-0.7
0.0
3.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P38 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
312.1
222.8
0.0
173.5
0.0
16.5
3.5
0.0
10.3
0.0
-1.2
-0.6
0.0
-0.8
0.0
16.0
3.3
0.0
10.0
0.0
-1.2
-0.6
0.0
-0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P39 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
855.6
741.3
0.0
471.7
0.0
-4.7
-0.1
0.0
-3.3
0.0
-20.2
0.5
0.0
-13.0
0.0
-4.6
-0.1
0.0
-3.2
0.0
-20.1
0.5
0.0
-12.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P40 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
765.1
653.0
0.0
417.8
0.0
0.6
-0.1
0.0
0.4
0.0
-18.1
0.6
0.0
-11.5
0.0
0.6
-0.1
0.0
0.4
0.0
-18.0
0.6
0.0
-11.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P41 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
782.9
672.5
0.0
428.6
0.0
-0.8
-0.1
0.0
-0.6
0.0
-18.7
0.1
0.0
-11.9
0.0
-0.8
-0.1
0.0
-0.6
0.0
-18.5
0.1
0.0
-11.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P42 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
772.3
664.6
0.0
425.8
0.0
-0.1
0.0
0.0
0.2
0.0
-18.3
0.3
0.0
-11.8
0.0
-0.1
0.0
0.0
0.1
0.0
-18.2
0.3
0.0
-11.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P43 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
775.3
672.6
0.0
428.4
0.0
-0.3
0.0
0.0
-0.2
0.0
-18.3
0.4
0.0
-11.9
0.0
-0.3
0.0
0.0
-0.2
0.0
-18.2
0.4
0.0
-11.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P44 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
759.5
653.1
0.0
418.4
0.0
-0.6
0.1
0.0
-0.4
0.0
-17.8
0.6
0.0
-11.5
0.0
-0.6
0.1
0.0
-0.4
0.0
-17.7
0.5
0.0
-11.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Soporte Hipótesis
Esfuerzos en arranques
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
P45 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
842.0
740.0
0.0
471.3
0.0
5.2
-0.1
0.0
3.5
0.0
-19.8
0.7
0.0
-12.9
0.0
5.0
-0.0
0.0
3.4
0.0
-19.6
0.7
0.0
-12.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P46 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
740.9
629.7
0.0
402.5
0.0
-11.3
-0.8
0.0
-7.6
0.0
-16.7
0.6
0.0
-10.8
0.0
-11.0
-0.8
0.0
-7.3
0.0
-16.6
0.6
0.0
-10.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P47 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
967.2
854.1
0.0
544.4
0.0
22.3
-1.1
0.0
14.5
0.0
0.6
0.1
0.0
0.0
0.0
22.1
-1.1
0.0
14.4
0.0
0.6
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P48 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
896.0
793.3
0.0
506.1
0.0
17.9
-1.8
0.0
11.7
0.0
-1.5
0.1
0.0
-0.9
0.0
17.8
-1.8
0.0
11.6
0.0
-1.5
0.1
0.0
-0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P49 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
901.1
796.6
0.0
510.3
0.0
19.0
-1.5
0.0
12.5
0.0
2.1
0.1
0.0
1.4
0.0
18.9
-1.5
0.0
12.4
0.0
2.0
0.1
0.0
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P50 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
882.8
783.8
0.0
499.6
0.0
20.6
-1.5
0.0
13.5
0.0
-3.6
-0.6
0.0
-2.3
0.0
20.5
-1.5
0.0
13.4
0.0
-3.5
-0.6
0.0
-2.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P51 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
954.6
857.1
0.0
543.7
0.0
-18.4
1.7
0.0
-12.7
0.0
0.9
-0.2
0.0
0.6
0.0
-18.3
1.7
0.0
-12.6
0.0
0.9
-0.2
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P52 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
895.3
791.1
0.0
506.7
0.0
-17.5
1.8
0.0
-12.1
0.0
1.6
0.1
0.0
1.1
0.0
-17.4
1.8
0.0
-12.0
0.0
1.6
0.1
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P53 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
900.3
799.7
0.0
509.0
0.0
-16.5
1.9
0.0
-11.4
0.0
-1.4
0.1
0.0
-0.9
0.0
-16.4
1.9
0.0
-11.3
0.0
-1.4
0.1
0.0
-0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
P54 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
950.0
833.4
0.0
534.3
0.0
-20.7
1.2
0.0
-14.1
0.0
0.8
0.3
0.0
0.2
0.0
-20.6
1.1
0.0
-14.0
0.0
0.8
0.3
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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5.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS
5.1.- Pilares
Resumen de las comprobaciones
Pilares Planta Tramo(m) Dimensión Posición
Esfuerzos pésimos
Pésima Aprov.(%) EstadoNaturaleza N(kN)
Mxx
(kN·m)
Myy
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
P1
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1727.0 -110.1 -63.7 -36.7 67.1 N,M 37.0 Cumple
Cabeza G, Q 1703.2 91.2 46.4 -36.7 67.1 N,M 33.5 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 2449.0 61.2 49.0 -24.6 33.2 N,M 42.2 Cumple
Pie G, Q 2471.7 -33.4 -49.4 -24.6 33.2 N,M 41.6 Cumple
Cimentación -0.52/0.00 40x60 Pie G, Q 2471.7 -33.4 -49.4 -24.6 33.2 N,M 41.6 Cumple
P2 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 1954.7 -129.1 30.5 17.7 80.7 N,M 38.7 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 2791.2 63.5 -55.8 11.4 34.4 N,M 47.8 Cumple
Pie G, Q 2813.9 -34.7 56.3 11.4 34.4 N,M 47.2 Cumple
Cimentación -0.57/0.00 40x60 Pie G, Q 2813.9 -34.7 56.3 11.4 34.4 N,M 47.2 Cumple
P3
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1189.6 -135.6 0.3 1.1 90.3 Q 38.1 Cumple
Cabeza G, Q 1165.8 135.3 -2.9 1.1 90.3 Q 38.5 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 1946.2 43.8 38.9 -2.0 23.8 N,M 33.3 Cumple
Pie G, Q 1968.8 -23.9 -39.4 -2.0 23.8 N,M 33.0 Cumple
Cimentación -0.46/0.00 40x60 Pie G, Q 1968.8 -23.9 -39.4 -2.0 23.8 N,M 33.0 Cumple
P4
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1314.8 -140.5 -8.6 -8.2 90.1 Q 36.2 Cumple
Cabeza G, Q 1291.0 129.9 16.1 -8.2 90.1 Q 36.5 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 2081.1 59.5 -41.6 4.5 32.3 N,M 36.2 Cumple
Pie G, Q 2103.7 -32.5 42.1 4.5 32.3 N,M 35.5 Cumple
Cimentación -0.46/0.00 40x60 Pie G, Q 2103.7 -32.5 42.1 4.5 32.3 N,M 35.5 Cumple
P5
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1290.1 -143.6 9.9 8.4 92.9 Q 37.7 Cumple
Cabeza G, Q 1266.3 135.1 -15.5 8.4 92.9 Q 38.1 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 2055.2 57.8 41.1 -2.8 31.3 N,M 35.7 Cumple
Pie G, Q 2077.8 -31.5 -41.6 -2.8 31.3 N,M 35.0 Cumple
Cimentación -0.46/0.00 40x60 Pie G, Q 2077.8 -31.5 -41.6 -2.8 31.3 N,M 35.0 Cumple
P6
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1179.1 -138.7 0.3 -0.3 92.4 Q 39.2 Cumple
Cabeza G, Q 1155.3 138.6 1.1 -0.3 92.4 Q 39.6 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 1945.7 44.5 -38.9 1.2 24.2 N,M 33.4 Cumple
Pie G, Q 1968.4 -24.3 39.4 1.2 24.2 N,M 33.0 Cumple
Cimentación -0.46/0.00 40x60 Pie G, Q 1968.4 -24.3 39.4 1.2 24.2 N,M 33.0 Cumple
P7
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1125.5 -137.9 6.1 4.1 92.2 Q 40.0 Cumple
Cabeza G, Q 1101.7 138.6 -6.2 4.1 92.2 Q 40.5 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Cabeza G, Q 1881.2 43.1 -37.6 1.0 23.4 N,M 32.2 Cumple
Cimentación -0.47/0.00 40x60 Pie G, Q 1903.8 -23.6 38.1 1.0 23.4 N,M 32.0 Cumple
P8
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1502.8 -157.6 -49.7 -31.3 99.1 Q 38.2 Cumple
Cabeza G, Q 1479.0 139.9 44.1 -31.3 99.1 Q 38.5 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 2237.1 74.8 23.5 -12.9 40.6 N,M 38.3 Cumple
Pie G, Q 2259.8 -40.8 -45.2 -12.9 40.6 N,M 38.3 Cumple
Cimentación -0.51/0.00 40x60 Pie G, Q 2259.8 -40.8 -45.2 -12.9 40.6 N,M 38.3 Cumple
P9
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q -491.5 -19.3 56.2 22.0 7.4 N,M 99.3 Cumple
Cabeza G, Q -515.3 2.9 -9.8 22.0 7.4 N,M 69.9 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
3.25 m G, Q -491.5 -19.3 56.2 22.0 7.4 N,M 99.3 Cumple
Cabeza G, Q 518.6 28.6 -84.7 46.6 15.5 Q 26.6 Cumple
Cimentación -0.43/0.00 40x60 Pie G, Q 541.2 -15.6 48.2 46.6 15.5 N,M 13.8 Cumple
P10 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2668.9 10.3 53.4 25.0 -7.7 N,M 44.5 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3804.5 0.0 76.1 18.7 0.0 N,M 63.2 Cumple
Cimentación -0.71/0.00 40x60 Pie G, Q 3804.5 0.0 76.1 18.7 0.0 N,M 63.2 Cumple
P11 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2278.6 7.8 -45.6 -4.7 -5.8 N,M 37.9 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3274.3 -0.1 -65.5 -2.3 0.1 N,M 54.5 Cumple
Cimentación -0.67/0.00 40x60 Pie G, Q 3274.3 -0.1 -65.5 -2.3 0.1 N,M 54.5 Cumple
P12 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2376.7 11.6 47.5 1.4 -8.4 N,M 39.6 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3396.5 0.5 67.9 3.2 -0.5 N,M 56.5 Cumple
Cimentación -0.65/0.00 40x60 Pie G, Q 3396.5 0.5 67.9 3.2 -0.5 N,M 56.5 Cumple
P13 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2343.3 9.5 46.9 0.4 -6.4 N,M 39.0 Cumple
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Resumen de las comprobaciones
Pilares Planta Tramo(m) Dimensión Posición
Esfuerzos pésimos
Pésima Aprov.(%) EstadoNaturaleza N(kN)
Mxx
(kN·m)
Myy
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Pie G, Q 3354.2 1.4 -67.1 -0.5 -1.4 N,M 55.8 Cumple
Pie G, Q 2702.6 1.4 -54.1 -0.5 -1.4 N,M 45.0 Cumple
Cimentación -0.65/0.00 40x60
Pie G, Q 3354.2 1.4 -67.1 -0.5 -1.4 N,M 55.8 Cumple
Pie G, Q 2702.6 1.4 -54.1 -0.5 -1.4 N,M 45.0 Cumple
P14 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2387.1 10.9 47.7 1.1 -8.6 N,M 39.8 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Pie G, Q 3396.3 -1.1 67.9 1.0 1.1 N,M 56.4 Cumple
Pie G 2546.1 -1.7 50.9 0.6 1.7 N,M 42.3 Cumple
Cimentación -0.65/0.00 40x60
Pie G, Q 3396.3 -1.1 67.9 1.0 1.1 N,M 56.4 Cumple
Pie G 2546.1 -1.7 50.9 0.6 1.7 N,M 42.3 Cumple
P15 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2295.5 8.7 45.9 5.4 -6.4 N,M 38.2 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3287.5 0.1 65.8 2.1 -0.1 N,M 54.7 Cumple
Cimentación -0.67/0.00 40x60 Pie G, Q 3287.5 0.1 65.8 2.1 -0.1 N,M 54.7 Cumple
P16 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2630.9 4.3 -52.6 -27.6 -3.0 N,M 43.8 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3751.1 0.5 -75.0 -18.3 -0.5 N,M 62.4 Cumple
Cimentación -0.71/0.00 40x60 Pie G, Q 3751.1 0.5 -75.0 -18.3 -0.5 N,M 62.4 Cumple
P17 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2415.4 27.0 48.3 25.3 -15.6 N,M 40.5 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3474.1 10.0 69.5 19.6 -10.0 N,M 57.8 Cumple
Cimentación -0.66/0.00 40x60 Pie G, Q 3474.1 10.0 69.5 19.6 -10.0 N,M 57.8 Cumple
P18 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2058.0 24.2 -41.2 -5.4 -14.2 N,M 34.5 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 2991.0 8.6 -59.8 -2.9 -8.5 N,M 49.8 Cumple
Cimentación -0.61/0.00 40x60 Pie G, Q 2991.0 8.6 -59.8 -2.9 -8.5 N,M 49.8 Cumple
P19 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2157.0 21.5 43.1 1.5 -12.6 N,M 36.1 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3116.5 7.8 62.3 2.4 -7.8 N,M 51.9 Cumple
Cimentación -0.60/0.00 40x60 Pie G, Q 3116.5 7.8 62.3 2.4 -7.8 N,M 51.9 Cumple
P20 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2122.9 22.6 42.5 0.3 -13.6 N,M 35.6 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3074.0 7.3 -61.5 -0.3 -7.2 N,M 51.2 Cumple
Cimentación -0.62/0.00 40x60 Pie G, Q 3074.0 7.3 -61.5 -0.3 -7.2 N,M 51.2 Cumple
P21 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2153.4 22.9 43.1 1.1 -13.0 N,M 36.1 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3102.9 9.1 62.1 0.9 -9.0 N,M 51.7 Cumple
Cimentación -0.60/0.00 40x60 Pie G, Q 3102.9 9.1 62.1 0.9 -9.0 N,M 51.7 Cumple
P22 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2064.6 22.5 41.3 5.4 -13.5 N,M 34.6 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 2995.6 7.4 59.9 2.5 -7.3 N,M 49.9 Cumple
Cimentación -0.61/0.00 40x60 Pie G, Q 2995.6 7.4 59.9 2.5 -7.3 N,M 49.9 Cumple
P23 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2420.8 26.3 -49.9 -28.6 -15.7 N,M 40.7 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3477.0 8.7 -69.5 -19.6 -8.6 N,M 57.9 Cumple
Cimentación -0.66/0.00 40x60 Pie G, Q 3477.0 8.7 -69.5 -19.6 -8.6 N,M 57.9 Cumple
P24 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2453.9 -3.7 49.1 20.4 2.9 N,M 40.8 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3516.8 0.4 70.3 13.2 -0.4 N,M 58.5 Cumple
Cimentación -0.66/0.00 40x60 Pie G, Q 3516.8 0.4 70.3 13.2 -0.4 N,M 58.5 Cumple
P25 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2053.4 -20.8 -41.1 -5.9 15.0 N,M 34.4 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Pie G, Q 2973.9 -1.0 -59.5 -3.1 1.0 N,M 49.5 Cumple
3.25 m G, Q 2053.4 -20.8 -41.1 -5.9 15.0 N,M 34.4 Cumple
Cimentación -0.61/0.00 40x60 Pie G, Q 2973.9 -1.0 -59.5 -3.1 1.0 N,M 49.5 Cumple
P26 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2162.3 -20.5 43.2 1.7 13.1 N,M 36.2 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3112.5 -4.8 62.3 2.9 4.8 N,M 51.8 Cumple
Cimentación -0.60/0.00 40x60 Pie G, Q 3112.5 -4.8 62.3 2.9 4.8 N,M 51.8 Cumple
P27 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2127.0 -23.5 42.5 0.2 16.2 N,M 35.6 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Pie G, Q 3073.7 -2.8 -61.5 -0.4 2.8 N,M 51.1 Cumple
3.25 m G, Q 2127.0 -23.5 42.5 0.2 16.2 N,M 35.6 Cumple
Cimentación -0.62/0.00 40x60 Pie G, Q 3073.7 -2.8 -61.5 -0.4 2.8 N,M 51.1 Cumple
P28 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2159.7 -15.8 43.2 1.1 11.4 N,M 36.1 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Pie G, Q 3105.8 -0.8 62.1 0.8 0.8 N,M 51.6 Cumple
3.25 m G, Q 2159.7 -15.8 43.2 1.1 11.4 N,M 36.1 Cumple
Cimentación -0.60/0.00 40x60
Pie G, Q 3105.8 -0.8 62.1 0.8 0.8 N,M 51.6 Cumple
Pie G, Q 2502.6 -0.9 50.1 0.7 0.9 N,M 41.6 Cumple
P29 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2067.3 -19.8 41.3 5.5 14.6 N,M 34.6 Cumple
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Resumen de las comprobaciones
Pilares Planta Tramo(m) Dimensión Posición
Esfuerzos pésimos
Pésima Aprov.(%) EstadoNaturaleza N(kN)
Mxx
(kN·m)
Myy
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Pie G, Q 2995.3 -0.1 59.9 2.3 0.1 N,M 49.8 Cumple
3.25 m G, Q 2067.3 -19.8 41.3 5.5 14.6 N,M 34.6 Cumple
Cimentación -0.61/0.00 40x60 Pie G, Q 2995.3 -0.1 59.9 2.3 0.1 N,M 49.8 Cumple
P30 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2416.5 -21.4 -48.6 -28.2 16.1 N,M 40.4 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3468.2 0.4 -69.4 -18.3 -0.4 N,M 57.7 Cumple
Cimentación -0.65/0.00 40x60 Pie G, Q 3468.2 0.4 -69.4 -18.3 -0.4 N,M 57.7 Cumple
P31 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2645.6 -20.5 52.9 24.3 12.1 N,M 44.2 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3780.5 -7.2 75.6 18.5 7.1 N,M 62.9 Cumple
Cimentación -0.71/0.00 40x60 Pie G, Q 3780.5 -7.2 75.6 18.5 7.1 N,M 62.9 Cumple
P32 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2261.2 -22.0 -45.2 -4.7 13.2 N,M 37.8 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3259.2 -7.2 -65.2 -2.3 7.1 N,M 54.2 Cumple
Cimentación -0.66/0.00 40x60 Pie G, Q 3259.2 -7.2 -65.2 -2.3 7.1 N,M 54.2 Cumple
P33 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2359.3 -18.4 47.2 1.6 11.4 N,M 39.4 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3381.7 -5.3 67.6 3.1 5.3 N,M 56.2 Cumple
Cimentación -0.65/0.00 40x60 Pie G, Q 3381.7 -5.3 67.6 3.1 5.3 N,M 56.2 Cumple
P34 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2324.6 -19.0 46.5 0.3 11.9 N,M 38.8 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3337.5 -5.1 -66.7 -0.4 5.1 N,M 55.5 Cumple
Cimentación -0.65/0.00 40x60 Pie G, Q 3337.5 -5.1 -66.7 -0.4 5.1 N,M 55.5 Cumple
P35 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2358.8 -20.7 47.2 1.3 12.2 N,M 39.4 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3370.2 -7.2 67.4 0.9 7.1 N,M 56.1 Cumple
Cimentación -0.65/0.00 40x60 Pie G, Q 3370.2 -7.2 67.4 0.9 7.1 N,M 56.1 Cumple
P36 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2260.3 -21.1 45.2 5.5 12.7 N,M 37.8 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3253.7 -6.7 65.1 2.3 6.7 N,M 54.1 Cumple
Cimentación -0.66/0.00 40x60 Pie G, Q 3253.7 -6.7 65.1 2.3 6.7 N,M 54.1 Cumple
P37 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2663.3 -38.3 -65.6 -37.4 22.9 N,M 46.1 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 3798.7 -12.7 -76.0 -26.4 12.6 N,M 63.3 Cumple
Cimentación -0.71/0.00 40x60 Pie G, Q 3798.7 -12.7 -76.0 -26.4 12.6 N,M 63.3 Cumple
P38
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 729.8 8.2 -104.6 -60.0 -4.5 N,M 29.7 Cumple
Cabeza G, Q 706.0 -5.3 75.4 -60.0 -4.5 Q 27.2 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
3.25 m G, Q 729.8 8.2 -104.6 -60.0 -4.5 N,M 29.7 Cumple
Cabeza G, Q 959.8 -6.7 74.8 -41.2 -3.6 N,M 23.3 Cumple
Cimentación -0.26/0.00 40x60 Pie G, Q 982.4 3.7 -42.5 -41.2 -3.6 N,M 18.9 Cumple
P39 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 2000.3 137.1 24.9 13.8 -81.5 N,M 39.7 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 2840.7 -84.6 -56.8 11.0 -45.9 N,M 49.6 Cumple
Pie G, Q 2863.3 46.2 57.3 11.0 -45.9 N,M 48.4 Cumple
Cimentación -0.61/0.00 40x60 Pie G, Q 2863.3 46.2 57.3 11.0 -45.9 N,M 48.4 Cumple
P40
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1760.4 123.8 -3.9 -2.4 -74.0 N,M 34.6 Cumple
Cabeza G, Q 1736.6 -98.2 3.2 -2.4 -74.0 N,M 32.2 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 2518.5 -74.9 50.4 -1.2 -40.7 N,M 44.0 Cumple
Pie G, Q 2541.2 40.9 -50.8 -1.2 -40.7 N,M 42.9 Cumple
Cimentación -0.56/0.00 40x60 Pie G, Q 2541.2 40.9 -50.8 -1.2 -40.7 N,M 42.9 Cumple
P41
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1813.4 125.7 2.3 0.9 -74.6 N,M 35.4 Cumple
Cabeza G, Q 1789.5 -98.0 -0.3 0.9 -74.6 N,M 32.8 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 2607.7 42.8 52.2 2.0 -42.5 N,M 44.1 Cumple
Cimentación -0.56/0.00 40x60 Pie G, Q 2607.7 42.8 52.2 2.0 -42.5 N,M 44.1 Cumple
P42
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1791.2 126.6 0.3 0.3 -75.6 N,M 35.2 Cumple
Cabeza G, Q 1767.3 -100.1 -0.5 0.3 -75.6 N,M 32.7 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60 Pie G, Q 2578.5 42.0 -51.6 -0.1 -41.7 N,M 43.6 Cumple
Cimentación -0.56/0.00 40x60 Pie G, Q 2578.5 42.0 -51.6 -0.1 -41.7 N,M 43.6 Cumple
P43
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1813.3 124.7 1.8 1.1 -74.2 N,M 35.3 Cumple
Cabeza G, Q 1789.5 -97.8 -1.5 1.1 -74.2 N,M 32.9 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 2574.6 -76.9 -51.5 0.6 -41.7 N,M 45.0 Cumple
Pie G, Q 2597.2 42.0 51.9 0.6 -41.7 N,M 43.9 Cumple
Cimentación -0.56/0.00 40x60 Pie G, Q 2597.2 42.0 51.9 0.6 -41.7 N,M 43.9 Cumple
P44
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1760.3 123.3 4.6 2.9 -73.8 N,M 34.6 Cumple
Cabeza G, Q 1736.5 -98.0 -4.1 2.9 -73.8 N,M 32.2 Cumple
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
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Resumen de las comprobaciones
Pilares Planta Tramo(m) Dimensión Posición
Esfuerzos pésimos
Pésima Aprov.(%) EstadoNaturaleza N(kN)
Mxx
(kN·m)
Myy
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 2511.9 -74.2 -50.2 1.2 -40.2 N,M 43.9 Cumple
Pie G, Q 2534.6 40.5 50.7 1.2 -40.2 N,M 42.8 Cumple
Cimentación -0.56/0.00 40x60 Pie G, Q 2534.6 40.5 50.7 1.2 -40.2 N,M 42.8 Cumple
P45 Cubierta 3.25/6.75 40x60 Pie G, Q 1988.1 139.2 -30.5 -17.6 -83.6 N,M 40.0 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 2820.1 -82.4 56.4 -11.7 -44.7 N,M 49.2 Cumple
Pie G, Q 2842.7 45.0 -56.9 -11.7 -44.7 N,M 48.0 Cumple
Cimentación -0.55/0.00 40x60 Pie G, Q 2842.7 45.0 -56.9 -11.7 -44.7 N,M 48.0 Cumple
P46
Cubierta 3.25/6.75 40x60
Pie G, Q 1706.5 114.5 62.9 35.2 -68.3 N,M 37.1 Cumple
Cabeza G, Q 1682.6 -90.4 -42.7 35.2 -68.3 N,M 32.8 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 40x60
Cabeza G, Q 2431.5 -69.6 -48.8 26.9 -37.8 N,M 42.4 Cumple
Pie G, Q 2454.1 38.0 49.1 26.9 -37.8 N,M 41.4 Cumple
Cimentación -0.52/0.00 40x60 Pie G, Q 2454.1 38.0 49.1 26.9 -37.8 N,M 41.4 Cumple
P47 Cubierta 3.25/6.75 60x40 Pie G, Q 2291.1 0.2 -157.1 -94.6 -0.6 N,M 44.6 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 60x40
Cabeza G, Q 3252.8 65.1 92.0 -49.9 1.0 N,M 56.6 Cumple
Pie G, Q 3275.4 -65.5 -50.3 -49.9 1.0 N,M 55.2 Cumple
Cimentación -0.67/0.00 60x40 Pie G, Q 3275.4 -65.5 -50.3 -49.9 1.0 N,M 55.2 Cumple
P48 Cubierta 3.25/6.75 60x40 Pie G, Q 2123.1 10.1 -137.4 -84.8 -6.1 N,M 40.9 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 60x40
Cabeza G, Q 3016.9 -60.3 72.1 -39.1 -3.2 N,M 51.8 Cumple
Pie G, Q 3039.6 60.8 -39.4 -39.1 -3.2 N,M 51.1 Cumple
Cimentación -0.62/0.00 60x40 Pie G, Q 3039.6 60.8 -39.4 -39.1 -3.2 N,M 51.1 Cumple
P49 Cubierta 3.25/6.75 60x40 Pie G, Q 2130.5 -10.7 -142.1 -86.9 5.8 N,M 41.4 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 60x40
Cabeza G, Q 3034.8 60.7 77.5 -42.1 4.9 N,M 52.4 Cumple
Pie G, Q 3057.4 -61.1 -42.3 -42.1 4.9 N,M 51.5 Cumple
Cimentación -0.62/0.00 60x40 Pie G, Q 3057.4 -61.1 -42.3 -42.1 4.9 N,M 51.5 Cumple
P50 Cubierta 3.25/6.75 60x40 Pie G, Q 2098.9 20.2 -152.3 -92.9 -11.2 N,M 42.1 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 60x40
Cabeza G, Q 2976.8 -59.5 84.4 -45.8 -8.9 N,M 51.8 Cumple
Pie G, Q 2999.4 60.0 -46.1 -45.8 -8.9 N,M 50.6 Cumple
Cimentación -0.61/0.00 60x40 Pie G, Q 2999.4 60.0 -46.1 -45.8 -8.9 N,M 50.6 Cumple
P51 Cubierta 3.25/6.75 60x40 Pie G, Q 2292.8 -6.4 147.9 91.6 4.0 N,M 44.6 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 60x40
Cabeza G, Q 3238.8 64.8 -76.0 41.2 1.8 N,M 55.6 Cumple
Pie G, Q 3261.4 -65.2 41.5 41.2 1.8 N,M 54.8 Cumple
Cimentación -0.66/0.00 60x40 Pie G, Q 3261.4 -65.2 41.5 41.2 1.8 N,M 54.8 Cumple
P52 Cubierta 3.25/6.75 60x40 Pie G, Q 2117.0 -7.9 142.3 88.5 4.2 N,M 41.7 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 60x40
Cabeza G, Q 3014.1 60.3 -71.9 39.0 3.9 N,M 51.8 Cumple
Pie G, Q 3036.8 -60.7 39.3 39.0 3.9 N,M 51.0 Cumple
Cimentación -0.61/0.00 60x40 Pie G, Q 3036.8 -60.7 39.3 39.0 3.9 N,M 51.0 Cumple
P53 Cubierta 3.25/6.75 60x40 Pie G, Q 2142.2 10.1 136.7 85.4 -6.2 N,M 41.1 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 60x40
Cabeza G, Q 3035.9 -60.7 -67.2 36.5 -3.0 N,M 51.9 Cumple
Pie G, Q 3058.6 61.2 36.7 36.5 -3.0 N,M 51.3 Cumple
Cimentación -0.62/0.00 60x40 Pie G, Q 3058.6 61.2 36.7 36.5 -3.0 N,M 51.3 Cumple
P54 Cubierta 3.25/6.75 60x40 Pie G, Q 2234.7 -4.9 153.0 92.8 2.9 N,M 44.2 Cumple
Planta -1 0.00/3.25 60x40
Cabeza G, Q 3186.5 63.7 -87.1 47.2 1.7 N,M 55.3 Cumple
Pie G, Q 3209.2 -64.2 47.6 47.2 1.7 N,M 54.1 Cumple
Cimentación -0.60/0.00 60x40 Pie G, Q 3209.2 -64.2 47.6 47.2 1.7 N,M 54.1 Cumple
Notas:
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante
6.- LISTADO DE MEDICIÓN DE PILARES
Resumen de medición - Planta -1
Pilares Dimensiones(cm)
Encofrado
(m²)
Hormigón
HA-40, Yc=1.5
(m³)
Armaduras
B 500 S, Ys=1.15
Cuantía
(kg/m³)Longitudinal Estribos
Ø6
(kg)
Total
+10 %
(kg)
Ø12
(kg)
Ø16
(kg)
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25, P26, P27, P28, P29, P30, P31, P32, P33, P34, P35, P36, P37, P38, P39, P40, P41, P42, P43, P44, P45 y P46 40x60 256.50 30.60 1476.0 - 909.0 2623.5 77.94
P9 40x60 5.70 0.68 20.5 38.4 16.8 83.3 111.32
P47, P48, P49, P50, P51, P52, P53 y P54 60x40 45.60 5.44 252.0 - 161.6 455.0 76.03
Total 307.80 36.72 1748.5 38.4 1087.4 3161.8 78.28
Resumen de medición - Cubierta
Pilares Dimensiones(cm)
Encofrado
(m²)
Hormigón
HA-40, Yc=1.5
(m³)
Armaduras
B 500 S, Ys=1.15
Cuantía
(kg/m³)Longitudinal Estribos
Ø6
(kg)
Total
+10 %
(kg)
Ø12
(kg)
Ø16
(kg)
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25, P26, P27, P28, P29, P30, P31, P32, P33, P34, P35, P36, P37, P38, P39, P40, P41, P42, P43, P44, P45 y P46 40x60 270.00 32.40 1386.0 - 967.5 2588.9 72.64
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Resumen de medición - Cubierta
Pilares Dimensiones(cm)
Encofrado
(m²)
Hormigón
HA-40, Yc=1.5
(m³)
Armaduras
B 500 S, Ys=1.15
Cuantía
(kg/m³)Longitudinal Estribos
Ø6
(kg)
Total
+10 %
(kg)
Ø12
(kg)
Ø16
(kg)
P9 40x60 6.00 0.72 18.5 32.9 17.8 76.1 96.11
P47, P48, P49, P50, P51, P52, P53 y P54 60x40 48.00 5.76 246.4 - 172.0 460.2 72.64
Total 324.00 38.88 1650.9 32.9 1157.3 3125.2 73.07
7.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS
POR HIPÓTESIS Y PLANTA
Sólo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene vigas con
vinculación exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos
elementos no se muestran en el siguiente listado.
Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los
soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos
de dichos pilares tendrán la influencia no sólo de las cargas por encima sino también la de las cargas que
recibe de plantas inferiores.
7.1.- Resumido
Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00)
Planta Cota(m) Hipótesis
N
(kN)
Mx
(kN·m)
My
(kN·m)
Qx
(kN)
Qy
(kN)
T
(kN·m)
Planta -1 3.25 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
26441
37810
0.0
14355
0.0
937053
1346107
0.0
508409
0.0
647744
925334
0.0
353205
0.0
-15.5
-22.2
0.0
-8.6
0.0
-28.5
-53.4
0.0
-17.3
0.0
79.0
-806.5
0.0
38.6
0.0
Cimentación 0.00 Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
N 1
46981
40659
0.0
26439
0.0
1682285
1452769
0.0
947886
0.0
1130139
990286
0.0
636509
0.0
-3.8
0.9
0.0
0.2
0.0
26.4
18.0
0.0
14.9
0.0
1804.3
689.1
0.0
1042.0
0.0
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* No se miden: Elementos de cimentación.
 
* La medición de la armadura base de ábacos es aproximada.
Planta -1 - Superficie total: 3508.96 m2
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg)
Forjados 3346.96 874.26 35492
 *Arm. base ábacos 3037
Vigas 149.04 58.66 160
 Encofrado lateral 169.59
Pilares (Sup. Encofrado) 307.80 36.72 3162
Total 3973.39 969.64 41851
Índices (por m2) 1.132 0.276 11.93
Nº de bloques de reticular = 3838 Completos + 168 Parciales
Cubierta - Superficie total: 3835.23 m2
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg)
Forjados 3680.39 1301.95 84412
 *Arm. base ábacos 3177
Vigas 141.88 70.78 168
 Encofrado lateral 166.94
Pilares (Sup. Encofrado) 324.00 38.88 3129
Total 4313.21 1411.61 90886
Índices (por m2) 1.125 0.368 23.70
Nº de bloques de reticular = 3832 Completos + 323 Parciales
Total obra - Superficie total: 7344.19 m2
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg)
Forjados 7027.35 2176.21 119904
 *Arm. base ábacos 6214
Vigas 290.92 129.44 328
 Encofrado lateral 336.53
Pilares (Sup. Encofrado) 631.80 75.60 6291
Total 8286.60 2381.25 132737
Índices (por m2) 1.128 0.324 18.07
Nº de bloques de reticular = 7670 Completos + 491 Parciales
Cuantías de obra
PFC modificado
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Medición de superficies y volúmenes
Obra: PFC modificado
* No se miden: Elementos de cimentación.
 
Grupo de Plantas Número 1: Planta -1
Número Plantas Iguales: 1
    Superficie total:3508.96 m2
    Superficie total forjados:3346.96 m2
        Reticulares:3346.96 m2
            Ábacos: 581.98 m2
            Aligerado:2764.98 m2
    Superficie en planta de vigas, zunchos y muros: 149.04 m2
    Superficie lateral de vigas, zunchos y muros: 169.59 m2
    Hormigón total en vigas:  58.66 m3
        Vigas:   1.62 m3
        Muros:  57.04 m3
    Volumen total forjados: 874.26 m3
        Reticulares: 874.26 m3
            Ábacos: 232.79 m3
            Aligerado: 641.47 m3
Grupo de Plantas Número 2: Cubierta
Número Plantas Iguales: 1
    Superficie total:3835.23 m2
    Superficie total forjados:3680.39 m2
        Reticulares:3680.39 m2
            Ábacos: 639.46 m2
            Aligerado:3040.93 m2
    Superficie en planta de vigas, zunchos y muros: 141.88 m2
    Superficie lateral de vigas, zunchos y muros: 166.94 m2
    Hormigón total en vigas:  70.78 m3
        Vigas:   2.16 m3
        Muros:  68.62 m3
    Volumen total forjados:1301.95 m3
        Reticulares:1301.95 m3
            Ábacos: 319.73 m3
            Aligerado: 982.22 m3
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Medición de superficies y volúmenes
Obra: PFC modificado
* No se miden: Elementos de cimentación.
 
Resumen total obra
    Superficie total:7344.19 m2
    Superficie total forjados:7027.35 m2
        Reticulares:7027.35 m2
            Ábacos:1221.44 m2
            Aligerado:5805.91 m2
    Superficie en planta de vigas, zunchos y muros: 290.92 m2
    Superficie lateral de vigas, zunchos y muros: 336.53 m2
    Hormigón total en vigas: 129.44 m3
        Vigas:   3.78 m3
        Muros: 125.66 m3
    Volumen total forjados:2176.21 m3
        Reticulares:2176.21 m3
            Ábacos: 552.52 m3
            Aligerado:1623.69 m3
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA
Versión: 2015
Número de licencia: 120040
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: PFC modificado
Clave: PFC_mod
3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigón: EHE-08
Aceros conformados: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categorías de uso
A. Zonas residenciales
E. Zonas de tráfico y aparcamiento para vehículos ligeros
4.- ACCIONES CONSIDERADAS
4.1.- Gravitatorias
Planta
Sobrecarga de uso
Cargas muertas
(kN/m²)Categoría Valor(kN/m²)
Cubierta E 5.0 13.0
Planta -1 E 4.0 1.0
Cimentación --- 0.0 0.0
4.2.- Viento
Sin acción de viento
 
4.3.- Sismo 
Sin acción de sismo
4.4.- Hipótesis de carga
Automáticas Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso E)
Adicionales Referencia Descripción Naturaleza
N 1 Nieve Nieve
 
5.- ESTADOS LÍMITE
E.L.U. de rotura. Hormigón
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos
Acciones características
Listado de datos de la obra
PFC modificado Fecha: 06/05/15
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6.- SITUACIONES DE PROYECTO
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los
siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinación

         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G P Q Q
- Sin coeficientes de combinación
 
     Gj kj P k Qi ki
j 1 i 1
G P Q
- Donde:
Gk Acción permanente
Pk Acción de pretensado
Qk Acción variable
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación ()
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán:
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08
Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad
() Coeficientes de combinación ()
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 1.000 0.700
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C
Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad
() Coeficientes de combinación ()
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.600 1.000 0.700
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500
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Tensiones sobre el terreno
Característica
Coeficientes parciales de seguridad
() Coeficientes de combinación ()
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Desplazamientos
Característica
Coeficientes parciales de seguridad
() Coeficientes de combinación ()
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
6.2.- Combinaciones
Nombres de las hipótesis
PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa (A) Sobrecarga (Uso A. Zonas residenciales)
Qa (E) Sobrecarga (Uso E. Zonas de tráfico y aparcamiento para vehículos ligeros)
N 1 Nieve
E.L.U. de rotura. Hormigón
Listado de datos de la obra
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Comb. PP CM Qa (A) Qa (E) N 1
1 1.000 1.000
2 1.350 1.350
3 1.000 1.000 1.500
4 1.350 1.350 1.500
5 1.000 1.000 1.500
6 1.350 1.350 1.500
7 1.000 1.000 1.050 1.500
8 1.350 1.350 1.050 1.500
9 1.000 1.000 1.500 1.050
10 1.350 1.350 1.500 1.050
11 1.000 1.000 1.500
12 1.350 1.350 1.500
13 1.000 1.000 1.050 1.500
14 1.350 1.350 1.050 1.500
15 1.000 1.000 1.050 1.500
16 1.350 1.350 1.050 1.500
17 1.000 1.000 1.050 1.050 1.500
18 1.350 1.350 1.050 1.050 1.500
19 1.000 1.000 1.500 0.750
20 1.350 1.350 1.500 0.750
21 1.000 1.000 1.500 0.750
22 1.350 1.350 1.500 0.750
23 1.000 1.000 1.050 1.500 0.750
24 1.350 1.350 1.050 1.500 0.750
25 1.000 1.000 1.500 1.050 0.750
26 1.350 1.350 1.500 1.050 0.750
Listado de datos de la obra
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E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
Comb. PP CM Qa (A) Qa (E) N 1
1 1.000 1.000
2 1.600 1.600
3 1.000 1.000 1.600
4 1.600 1.600 1.600
5 1.000 1.000 1.600
6 1.600 1.600 1.600
7 1.000 1.000 1.120 1.600
8 1.600 1.600 1.120 1.600
9 1.000 1.000 1.600 1.120
10 1.600 1.600 1.600 1.120
11 1.000 1.000 1.600
12 1.600 1.600 1.600
13 1.000 1.000 1.120 1.600
14 1.600 1.600 1.120 1.600
15 1.000 1.000 1.120 1.600
16 1.600 1.600 1.120 1.600
17 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600
18 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600
19 1.000 1.000 1.600 0.800
20 1.600 1.600 1.600 0.800
21 1.000 1.000 1.600 0.800
22 1.600 1.600 1.600 0.800
23 1.000 1.000 1.120 1.600 0.800
24 1.600 1.600 1.120 1.600 0.800
25 1.000 1.000 1.600 1.120 0.800
26 1.600 1.600 1.600 1.120 0.800
Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos
Comb. PP CM Qa (A) Qa (E) N 1
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000
4 1.000 1.000 1.000 1.000
5 1.000 1.000 1.000
6 1.000 1.000 1.000 1.000
7 1.000 1.000 1.000 1.000
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota 
2 Cubierta 2 Cubierta 3.50 6.75
1 Planta -1 1 Planta -1 3.25 3.25
0 Cimentación 0.00
Listado de datos de la obra
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 8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS
8.1.- Pilares
GI: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: ángulo del pilar en grados sexagesimales
 
Datos de los pilares
Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo
P1 (  4.65,  3.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60
P2 ( 13.45,  3.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.65
P3 ( 20.95,  3.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.55
P4 ( 28.45,  3.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.55
P5 ( 35.95,  3.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.55
P6 ( 43.45,  3.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.55
P7 ( 50.95,  3.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.55
P8 ( 58.45,  3.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60
P9 ( 67.25,  3.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50
P10 ( 13.45, 11.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P11 ( 20.95, 11.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P12 ( 28.45, 11.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P13 ( 35.95, 11.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P14 ( 43.45, 11.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P15 ( 50.95, 11.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P16 ( 58.45, 11.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P17 ( 13.45, 19.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P18 ( 20.95, 19.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P19 ( 28.45, 19.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P20 ( 35.95, 19.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P21 ( 43.45, 19.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P22 ( 50.95, 19.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P23 ( 58.45, 19.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P24 ( 13.65, 27.15) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.75
P25 ( 20.95, 27.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P26 ( 28.45, 27.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P27 ( 35.95, 27.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P28 ( 43.45, 27.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P29 ( 50.95, 27.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P30 ( 58.45, 27.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P31 ( 13.45, 35.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P32 ( 20.95, 35.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P33 ( 28.45, 35.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P34 ( 35.95, 35.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P35 ( 43.45, 35.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P36 ( 50.95, 35.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P37 ( 58.65, 35.75) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.80
P38 (  4.65, 43.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.35
Listado de datos de la obra
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Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo
P39 ( 13.45, 43.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P40 ( 20.95, 43.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.65
P41 ( 28.45, 43.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.65
P42 ( 35.95, 43.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.65
P43 ( 43.45, 43.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.65
P44 ( 50.95, 43.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.65
P45 ( 58.45, 43.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.65
P46 ( 67.25, 43.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60
P47 (  4.65, 11.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P48 (  4.65, 19.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P49 (  4.65, 27.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P50 (  4.65, 35.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P51 ( 67.25, 35.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75
P52 ( 67.25, 27.45) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P53 ( 67.25, 19.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
P54 ( 67.25, 11.95) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.70
 
9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA
Pilar Planta Dimensiones(cm)
Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo
Coeficiente de rigidez axil
Cabeza Pie X Y
P1, P2, P3, P4, P5, 
P6, P7, P8, P9, P10, 
P11, P12, P13, P14, 
P15, P16, P17, P18, 
P19, P20, P21, P22, 
P23, P24, P25, P26, 
P27, P28, P29, P30, 
P31, P32, P33, P34, 
P35, P36, P37, P38, 
P39, P40, P41, P42, 
P43, P44, P45, P46
2 40x60 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P47, P48, P49, P50, 
P51, P52, P53, P54
2 60x40 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 60x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
10.- LISTADO DE PAÑOS
Reticulares considerados
Nombre Descripción
84300516 ALSINA 30+5 NERVIO 16 SEP-NER 84
Casetón recuperable
Peso propio: 4.464 kN/m²
Canto: 35 cm
Capa de compresión: 5 cm
Intereje: 84 cm
Anchura del nervio: 16 cm
88401020 ALSINA 40+10 NERVIO 20 SEP-NER 88
Casetón recuperable
Peso propio: 7.917 kN/m²
Canto: 50 cm
Capa de compresión: 10 cm
Intereje: 88 cm
Anchura del nervio: 20 cm
Listado de datos de la obra
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Grupo Tipo Coordenadas del centro del paño
Planta -1 84300516 En todos los paños
Cubierta 88401020 En todos los paños
11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN
  -Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.245 MPa
  -Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa
 
12.- MATERIALES UTILIZADOS
12.1.- Hormigones
Elemento Hormigón fck(MPa) c
Árido
Naturaleza Tamaño máximo(mm)
Elementos de cimentación HA-25 25 1.50 Cuarcita 15
Forjados HA-40 40 1.50 Cuarcita 15
Pilares y pantallas HA-40 40 1.50 Cuarcita 15
Muros HA-25 25 1.50 Cuarcita 15
12.2.- Aceros por elemento y posición
12.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero fyk(MPa) s
Todos B 500 S 500 1.15
12.2.2.- Aceros en perfiles
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(MPa)
Módulo de elasticidad
(GPa)
Acero conformado  S235 235 210
Acero laminado  S275 275 210
Listado de datos de la obra
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1.- DESCRIPCIÓN
Referencias Geometría Armado
P1, P46 Zapata cuadrada
Ancho: 280.0 cm
Canto: 60.0 cm
X: 20Ø16c/13
Y: 20Ø16c/13
P2 Zapata cuadrada
Ancho: 300.0 cm
Canto: 65.0 cm
X: 23Ø16c/12.5
Y: 23Ø16c/12.5
P3, P6 Zapata cuadrada
Ancho: 250.0 cm
Canto: 55.0 cm
X: 10Ø20c/24
Y: 10Ø20c/24
P4 Zapata cuadrada
Ancho: 260.0 cm
Canto: 55.0 cm
X: 11Ø20c/22
Y: 11Ø20c/22
P5 Zapata cuadrada
Ancho: 260.0 cm
Canto: 55.0 cm
X: 11Ø20c/23
Y: 11Ø20c/23
P7 Zapata cuadrada
Ancho: 250.0 cm
Canto: 55.0 cm
X: 15Ø16c/16
Y: 15Ø16c/16
P8 Zapata cuadrada
Ancho: 270.0 cm
Canto: 60.0 cm
X: 12Ø20c/22
Y: 12Ø20c/22
P9 Zapata cuadrada
Ancho: 150.0 cm
Canto: 50.0 cm
X: 7Ø12c/20
Y: 7Ø12c/20
P10, P16, P31,
P37
Zapata cuadrada
Ancho: 350.0 cm
Canto: 80.0 cm
X: 19Ø20c/18
Y: 19Ø20c/18
P11, P15 Zapata cuadrada
Ancho: 330.0 cm
Canto: 75.0 cm
X: 25Ø16c/12.5
Y: 25Ø16c/12.5
P12, P13, P14,
P33, P34, P35
Zapata cuadrada
Ancho: 330.0 cm
Canto: 75.0 cm
X: 11Ø25c/30
Y: 11Ø25c/30
P17, P23, P24 Zapata cuadrada
Ancho: 340.0 cm
Canto: 75.0 cm
X: 18Ø20c/18
Y: 18Ø20c/18
P18, P22, P25,
P29
Zapata cuadrada
Ancho: 310.0 cm
Canto: 70.0 cm
X: 15Ø20c/20
Y: 15Ø20c/20
P19, P21, P26,
P28
Zapata cuadrada
Ancho: 320.0 cm
Canto: 70.0 cm
X: 10Ø25c/30
Y: 10Ø25c/30
P20, P27 Zapata cuadrada
Ancho: 320.0 cm
Canto: 70.0 cm
X: 24Ø16c/12.5
Y: 24Ø16c/12.5
P30 Zapata cuadrada
Ancho: 340.0 cm
Canto: 75.0 cm
X: 11Ø25c/29
Y: 11Ø25c/29
P32, P36 Zapata cuadrada
Ancho: 330.0 cm
Canto: 75.0 cm
X: 16Ø20c/20
Y: 16Ø20c/20
Listado de cimentación
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Referencias Geometría Armado
P38 Zapata cuadrada
Ancho: 180.0 cm
Canto: 35.0 cm
X: 6Ø20c/27
Y: 6Ø20c/27
P39 Zapata cuadrada
Ancho: 310.0 cm
Canto: 70.0 cm
X: 14Ø20c/21
Y: 14Ø20c/21
P40, P42, P44 Zapata cuadrada
Ancho: 290.0 cm
Canto: 65.0 cm
X: 13Ø20c/22
Y: 13Ø20c/22
P41, P43 Zapata cuadrada
Ancho: 290.0 cm
Canto: 65.0 cm
X: 13Ø20c/21
Y: 13Ø20c/21
P45 Zapata cuadrada
Ancho: 300.0 cm
Canto: 65.0 cm
X: 10Ø25c/30
Y: 10Ø25c/30
P47 Zapata cuadrada
Ancho: 330.0 cm
Canto: 75.0 cm
X: 25Ø16c/12.5
Y: 25Ø16c/12.5
P48, P49, P53 Zapata cuadrada
Ancho: 320.0 cm
Canto: 70.0 cm
X: 24Ø16c/12.5
Y: 24Ø16c/12.5
P50 Zapata cuadrada
Ancho: 310.0 cm
Canto: 70.0 cm
X: 15Ø20c/20
Y: 15Ø20c/20
P51 Zapata cuadrada
Ancho: 330.0 cm
Canto: 75.0 cm
X: 16Ø20c/20
Y: 16Ø20c/20
P52 Zapata cuadrada
Ancho: 320.0 cm
Canto: 70.0 cm
X: 15Ø20c/20
Y: 15Ø20c/20
P54 Zapata cuadrada
Ancho: 320.0 cm
Canto: 70.0 cm
X: 11Ø25c/29
Y: 11Ø25c/29
2.- MEDICIÓN
Referencias: P1 y P46 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
20x2.64
20x4.17
52.80
83.34
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
20x2.64
20x4.17
52.80
83.34
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.11
10x0.99
11.10
9.85
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
11.10
9.85
105.60
166.68
 
177.77
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
12.21
10.84
116.16
183.35
 
195.55
Referencia: P2 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
23x2.84
23x4.48
65.32
103.10
Listado de cimentación
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Referencia: P2 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø16
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
23x2.84
23x4.48
65.32
103.10
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.16
10x1.03
11.60
10.30
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
11.60
10.30
130.64
206.20
 
217.74
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
12.76
11.33
143.70
226.82
 
239.51
Referencias: P3 y P6 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
10x2.72
10x6.71
27.20
67.08
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
10x2.72
10x6.71
27.20
67.08
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.05
10x0.93
10.50
9.32
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
10.50
9.32
54.40
134.16
 
144.72
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
11.55
10.26
59.84
147.57
 
159.19
Referencia: P4 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
11x2.44
11x6.02
26.84
66.19
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
11x2.82
11x6.95
31.02
76.50
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.05
10x0.93
10.50
9.32
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
10.50
9.32
57.86
142.69
 
153.25
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
11.55
10.26
63.65
156.96
 
168.58
Referencia: P5 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
11x2.44
11x6.02
26.84
66.19
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
11x2.82
11x6.95
31.02
76.50
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.05
10x0.93
10.50
9.32
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
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Referencia: P5 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
10.50
9.32
57.86
142.69
 
153.25
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
11.55
10.26
63.65
156.96
 
168.58
Referencia: P7 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
15x2.34
15x3.69
35.10
55.40
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
15x2.34
15x3.69
35.10
55.40
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.06
10x0.94
10.60
9.41
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
10.60
9.41
70.20
110.80
 
121.45
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
11.66
10.36
77.22
121.88
 
133.60
Referencia: P8 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
12x2.54
12x6.26
30.48
75.17
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
12x2.92
12x7.20
35.04
86.41
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.10
10x0.98
11.00
9.77
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
11.00
9.77
65.52
161.58
 
172.59
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
12.10
10.75
72.07
177.74
 
189.85
Referencia: P9 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø16 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
7x1.57
7x1.39
10.99
9.76
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
7x1.57
7x1.39
10.99
9.76
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
2x1.52
2x1.35
3.04
2.70
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
2x1.52
2x2.40
3.04
4.80
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
4x1.52
4x3.75
6.08
14.99
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
25.02
22.22
3.04
4.80
6.08
14.99
 
43.25
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Referencia: P9 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø16 Ø20
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
27.52
24.45
3.34
5.28
6.69
16.49
 
47.58
Referencias: P10, P16, P31 y P37 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
19x3.34
19x8.24
63.46
156.50
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
19x3.34
19x8.24
63.46
156.50
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.30
10x1.15
13.00
11.54
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
13.00
11.54
126.92
313.00
 
325.78
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
14.30
12.70
139.61
344.30
 
358.36
Referencias: P11 y P15 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
25x3.14
25x4.96
78.50
123.90
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
25x3.14
25x4.96
78.50
123.90
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.26
10x1.12
12.60
11.19
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.60
11.19
157.00
247.80
 
260.23
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.86
12.31
172.70
272.58
 
286.25
Referencias: P12, P13, P14, P33, P34 y P35 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø25
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
11x3.62
11x13.95
39.82
153.44
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
11x3.62
11x13.95
39.82
153.44
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.24
10x1.10
12.40
11.01
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.40
11.01
79.64
306.88
 
319.13
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.64
12.12
87.60
337.56
 
351.04
Referencias: P17, P23 y P24 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
18x3.24
18x7.99
58.32
143.83
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Referencias: P17, P23 y P24 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
18x3.24
18x7.99
58.32
143.83
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.25
10x1.11
12.50
11.10
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.50
11.10
116.64
287.66
 
300.00
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.75
12.21
128.30
316.43
 
330.00
Referencias: P18, P22, P25 y P29 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
15x2.94
15x7.25
44.10
108.76
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
15x2.94
15x7.25
44.10
108.76
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.20
10x1.07
12.00
10.65
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.00
10.65
88.20
217.52
 
229.41
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.20
11.72
97.02
239.27
 
252.35
Referencias: P19, P21, P26 y P28 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø25
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
10x3.52
10x13.56
35.20
135.64
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
10x3.52
10x13.56
35.20
135.64
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.19
10x1.06
11.90
10.57
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
11.90
10.57
70.40
271.28
 
283.09
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.09
11.63
77.44
298.41
 
311.40
Referencias: P20 y P27 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
24x3.04
24x4.80
72.96
115.15
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
24x3.04
24x4.80
72.96
115.15
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.21
10x1.07
12.10
10.74
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Listado de cimentación
PFC modificado Fecha: 26/04/15
Página 7
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Referencias: P20 y P27 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø16
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.10
10.74
145.92
230.30
 
242.28
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.31
11.82
160.51
253.33
 
266.51
Referencia: P30 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø25
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
11x3.72
11x14.33
40.92
157.68
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
11x3.72
11x14.33
40.92
157.68
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.24
10x1.10
12.40
11.01
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.40
11.01
81.84
315.36
 
327.61
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.64
12.12
90.02
346.89
 
360.37
Referencias: P32 y P36 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
16x3.14
16x7.74
50.24
123.90
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
16x3.14
16x7.74
50.24
123.90
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.25
10x1.11
12.50
11.10
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.50
11.10
100.48
247.80
 
260.14
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.75
12.21
110.53
272.58
 
286.15
Referencia: P38 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
6x2.02
6x4.98
12.12
29.89
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
6x2.02
6x4.98
12.12
29.89
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x0.85
10x0.75
8.50
7.55
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
8.50
7.55
24.24
59.78
 
68.57
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
9.35
8.31
26.66
65.76
 
75.43
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Referencia: P39 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
14x2.94
14x7.25
41.16
101.51
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
14x2.94
14x7.25
41.16
101.51
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.20
10x1.07
12.00
10.65
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.00
10.65
82.32
203.02
 
214.91
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.20
11.72
90.55
223.32
 
236.40
Referencias: P40, P42 y P44 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
13x2.74
13x6.76
35.62
87.84
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
13x2.74
13x6.76
35.62
87.84
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.15
10x1.02
11.50
10.21
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
11.50
10.21
71.24
175.68
 
187.13
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
12.65
11.24
78.36
193.24
 
205.84
Referencias: P41 y P43 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
13x2.74
13x6.76
35.62
87.84
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
13x2.74
13x6.76
35.62
87.84
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.15
10x1.02
11.50
10.21
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
11.50
10.21
71.24
175.68
 
187.13
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
12.65
11.24
78.36
193.24
 
205.84
Referencia: P45 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø25
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
10x3.32
10x12.79
33.20
127.93
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
10x3.32
10x12.79
33.20
127.93
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.14
10x1.01
11.40
10.12
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Referencia: P45 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø25
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
11.40
10.12
66.40
255.86
 
267.22
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
12.54
11.14
73.04
281.44
 
293.94
Referencia: P47 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
25x3.14
25x4.96
78.50
123.90
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
25x3.14
25x4.96
78.50
123.90
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.26
10x1.12
12.60
11.19
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.60
11.19
157.00
247.80
 
260.23
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.86
12.31
172.70
272.58
 
286.25
Referencias: P48, P49 y P53 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
24x3.04
24x4.80
72.96
115.15
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
24x3.04
24x4.80
72.96
115.15
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.21
10x1.07
12.10
10.74
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.10
10.74
145.92
230.30
 
242.28
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.31
11.82
160.51
253.33
 
266.51
Referencia: P50 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
15x2.94
15x7.25
44.10
108.76
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
15x2.94
15x7.25
44.10
108.76
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.20
10x1.07
12.00
10.65
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.00
10.65
88.20
217.52
 
229.41
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.20
11.72
97.02
239.27
 
252.35
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Referencia: P51 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
16x3.14
16x7.74
50.24
123.90
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
16x3.14
16x7.74
50.24
123.90
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.25
10x1.11
12.50
11.10
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.50
11.10
100.48
247.80
 
260.14
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.75
12.21
110.53
272.58
 
286.15
Referencia: P52 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
15x3.04
15x7.50
45.60
112.46
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
15x3.04
15x7.50
45.60
112.46
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.20
10x1.07
12.00
10.65
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
12.00
10.65
91.20
224.92
 
236.81
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.20
11.72
100.32
247.41
 
260.49
Referencia: P54 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø6 Ø12 Ø25
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)
11x3.52
11x13.56
38.72
149.20
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)
11x3.52
11x13.56
38.72
149.20
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
10x1.19
10x1.06
11.90
10.57
Arranque - Estribos Longitud (m)
Peso (kg)
3x1.86
3x0.41
5.58
1.24
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
5.58
1.24
11.90
10.57
77.44
298.40
 
310.21
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
6.14
1.36
13.09
11.63
85.18
328.24
 
341.23
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³) Encofrado
(m²)
Elemento Ø6 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: P1 y P46 2x1.37 2x10.83 2x183.35 391.10 2x4.70 2x0.78 2x6.72
Referencia: P2 1.36 11.33 226.82 239.51 5.85 0.90 7.80
Referencias: P3 y P6 2x1.36 2x10.25 2x147.58 318.38 2x3.44 2x0.63 2x5.50
Referencia: P4 1.36 10.25 156.96 168.57 3.72 0.68 5.72
Referencia: P5 1.36 10.25 156.96 168.57 3.72 0.68 5.72
Referencia: P7 1.37 10.35 121.88 133.60 3.44 0.63 5.50
Referencia: P8 1.37 10.74 177.74 189.85 4.37 0.73 6.48
Referencia: P9 1.37 24.44 5.28 16.49 47.58 1.13 0.23 3.00
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B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³) Encofrado
(m²)
Elemento Ø6 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: P10, P16, P31 y P37 4x1.37 4x12.69 4x344.30 1433.44 4x9.80 4x1.23 4x11.20
Referencias: P11 y P15 2x1.36 2x12.31 2x272.58 572.50 2x8.17 2x1.09 2x9.90
Referencias: P12, P13, P14, P33, P34 y P35 6x1.36 6x12.11 6x337.57 2106.24 6x8.17 6x1.09 6x9.90
Referencias: P17, P23 y P24 3x1.36 3x12.21 3x316.43 990.00 3x8.67 3x1.16 3x10.20
Referencias: P18, P22, P25 y P29 4x1.36 4x11.72 4x239.27 1009.40 4x6.73 4x0.96 4x8.68
Referencias: P19, P21, P26 y P28 4x1.37 4x11.62 4x298.41 1245.60 4x7.17 4x1.02 4x8.96
Referencias: P20 y P27 2x1.37 2x11.81 2x253.33 533.02 2x7.17 2x1.02 2x8.96
Referencia: P30 1.36 12.11 346.90 360.37 8.67 1.16 10.20
Referencias: P32 y P36 2x1.36 2x12.21 2x272.58 572.30 2x8.17 2x1.09 2x9.90
Referencia: P38 1.37 8.30 65.76 75.43 1.13 0.32 2.52
Referencia: P39 1.36 11.72 223.32 236.40 6.73 0.96 8.68
Referencias: P40, P42 y P44 3x1.36 3x11.23 3x193.25 617.52 3x5.47 3x0.84 3x7.54
Referencias: P41 y P43 2x1.36 2x11.23 2x193.25 411.68 2x5.47 2x0.84 2x7.54
Referencia: P45 1.36 11.13 281.45 293.94 5.85 0.90 7.80
Referencia: P47 1.36 12.31 272.58 286.25 8.17 1.09 9.90
Referencias: P48, P49 y P53 3x1.37 3x11.81 3x253.33 799.53 3x7.17 3x1.02 3x8.96
Referencia: P50 1.36 11.72 239.27 252.35 6.73 0.96 8.68
Referencia: P51 1.36 12.21 272.58 286.15 8.17 1.09 9.90
Referencia: P52 1.36 11.72 247.41 260.49 7.17 1.02 8.96
Referencia: P54 1.36 11.63 328.24 341.23 7.17 1.02 8.96
Totales 73.63 640.02 2805.07 6646.63 4175.65 14341.00 363.92 51.70 461.72
3.- COMPROBACIÓN
Referencia: P1
Dimensiones: 280 x 280 x 60
Armados: Xi:Ø16c/13 Yi:Ø16c/13
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.242405 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.260554 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 8432.0 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 6252.5 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 829.42 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 745.92 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 697.39 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 598.41 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3076.4 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P1:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 52 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0026 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0026 Cumple
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Referencia: P1
Dimensiones: 280 x 280 x 60
Armados: Xi:Ø16c/13 Yi:Ø16c/13
Comprobación Valores Estado
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0026 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 13 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 13 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 37 cm
Calculado: 69 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 39 cm
Calculado: 69 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 33 cm
Calculado: 62 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 35 cm
Calculado: 62 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P2
Dimensiones: 300 x 300 x 65
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.241718 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.253687 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 21755.4 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 7157.7 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1011.76 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 927.43 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 784.02 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 688.86 kN Cumple
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Referencia: P2
Dimensiones: 300 x 300 x 65
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3201.7 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P2:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 57 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0025 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0025 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 39 cm
Calculado: 75 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 38 cm
Calculado: 75 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 33 cm
Calculado: 68 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 35 cm
Calculado: 68 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P3
Dimensiones: 250 x 250 x 55
Armados: Xi:Ø20c/24 Yi:Ø20c/24
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.240737 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.251528 MPa Cumple
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Referencia: P3
Dimensiones: 250 x 250 x 55
Armados: Xi:Ø20c/24 Yi:Ø20c/24
Comprobación Valores Estado
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 77699.7 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 6238.5 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 561.59 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 507.26 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 519.83 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 442.53 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2722.7 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P3:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 46 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 24 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 24 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 24 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 78 cm
Calculado: 78 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 78 cm
Calculado: 78 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 49 cm
Calculado: 71 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 71 cm
Calculado: 71 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 20 cm
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Referencia: P3
Dimensiones: 250 x 250 x 55
Armados: Xi:Ø20c/24 Yi:Ø20c/24
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P4
Dimensiones: 260 x 260 x 55
Armados: Xi:Ø20c/22 Yi:Ø20c/22
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.238089 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.251921 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 38931.5 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 5173.8 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 632.09 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 576.60 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 582.81 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 506.88 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2910.1 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P4:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 46 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0026 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0026 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 22 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 22 cm Cumple
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Referencia: P4
Dimensiones: 260 x 260 x 55
Armados: Xi:Ø20c/22 Yi:Ø20c/22
Comprobación Valores Estado
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 22 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 58 cm
Calculado: 63 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 57 cm
Calculado: 63 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 49 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 53 cm
Calculado: 76 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 20 cm
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P5
Dimensiones: 260 x 260 x 55
Armados: Xi:Ø20c/23 Yi:Ø20c/23
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.235244 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.248095 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 64133.4 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 5254.6 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 622.99 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 569.09 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 574.28 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 500.21 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2874.1 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P5:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 46 cm Cumple
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Referencia: P5
Dimensiones: 260 x 260 x 55
Armados: Xi:Ø20c/23 Yi:Ø20c/23
Comprobación Valores Estado
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0025 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0025 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 23 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 23 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 23 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 23 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 59 cm
Calculado: 63 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 59 cm
Calculado: 63 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 50 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 54 cm
Calculado: 76 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 20 cm
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P6
Dimensiones: 250 x 250 x 55
Armados: Xi:Ø20c/24 Yi:Ø20c/24
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.240639 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.251332 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 126796.5 % Cumple
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Referencia: P6
Dimensiones: 250 x 250 x 55
Armados: Xi:Ø20c/24 Yi:Ø20c/24
Comprobación Valores Estado
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 6127.2 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 560.85 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 507.39 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 519.05 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 442.73 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2722 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P6:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 46 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 24 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 24 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 24 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 78 cm
Calculado: 78 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 78 cm
Calculado: 78 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 49 cm
Calculado: 71 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 71 cm
Calculado: 71 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 20 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
Listado de cimentación
PFC modificado Fecha: 26/04/15
Página 19
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Referencia: P6
Dimensiones: 250 x 250 x 55
Armados: Xi:Ø20c/24 Yi:Ø20c/24
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P7
Dimensiones: 250 x 250 x 55
Armados: Xi:Ø16c/16 Yi:Ø16c/16
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.233184 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.243386 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 135611.7 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 6118.6 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 542.23 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 490.73 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 498.25 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 424.58 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2610.8 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P7:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 47 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 16 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 16 cm Cumple
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Referencia: P7
Dimensiones: 250 x 250 x 55
Armados: Xi:Ø16c/16 Yi:Ø16c/16
Comprobación Valores Estado
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 39 cm
Calculado: 58 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 39 cm
Calculado: 58 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 33 cm
Calculado: 51 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 35 cm
Calculado: 51 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P8
Dimensiones: 270 x 270 x 60
Armados: Xi:Ø20c/22 Yi:Ø20c/22
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.238481 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.25712 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 13972.8 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 4471.9 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 717.95 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 656.64 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 608.91 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 528.37 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2832.4 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P8:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 51 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
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Referencia: P8
Dimensiones: 270 x 270 x 60
Armados: Xi:Ø20c/22 Yi:Ø20c/22
Comprobación Valores Estado
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 22 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 22 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 55 cm
Calculado: 64 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 57 cm
Calculado: 64 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 48 cm
Calculado: 77 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 52 cm
Calculado: 77 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 20 cm
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P9
Dimensiones: 150 x 150 x 50
Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.183938 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.30411 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 497.6 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 1737.5 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 106.15 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 67.97 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 68.77 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 5.89 kN Cumple
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Referencia: P9
Dimensiones: 150 x 150 x 50
Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20
Comprobación Valores Estado
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 811.4 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P9:
Mínimo: 40 cm
Calculado: 43 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0011 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0012 
    - Armado inferior dirección X: Mínimo: 0.0012 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Mínimo: 0.0008 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 12 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 17 cm
Calculado: 17 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 17 cm
Calculado: 17 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 12 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P10
Dimensiones: 350 x 350 x 80
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
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Referencia: P10
Dimensiones: 350 x 350 x 80
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.243877 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.24731 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 19423.3 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 306383.9 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1645.08 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1489.56 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 1042.02 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 904.48 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3462.7 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P10:
Mínimo: 30 cm
Calculado: 71 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 59 cm
Calculado: 88 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 58 cm
Calculado: 88 cm Cumple
Listado de cimentación
PFC modificado Fecha: 26/04/15
Página 24
Pr
od
uc
id
o 
po
r 
un
a 
ve
rs
ió
n 
ed
uc
at
iv
a 
de
 C
YP
E
Referencia: P10
Dimensiones: 350 x 350 x 80
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 53 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 53 cm
Calculado: 81 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P11
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.235538 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.236029 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 127048.5 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 242222.5 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1309.19 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1188.93 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 879.86 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 763.81 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3180.6 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P11:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 67 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0021 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
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Referencia: P11
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 39 cm
Calculado: 82 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 39 cm
Calculado: 82 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 35 cm
Calculado: 75 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 35 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P12
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.243582 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.244367 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 99891.3 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 326155.3 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1358.75 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1233.48 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 923.91 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 803.14 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3343.4 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P12:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
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Referencia: P12
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P13
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.240737 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.24113 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 563412.6 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 185406.0 % Cumple
Flexión en la zapata:
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Referencia: P13
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
    - En dirección X: Momento: 1339.36 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1218.71 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 910.56 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 793.53 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3301.5 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P13:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: P14
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.243582 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.244073 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 338620.1 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 157661.1 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1356.64 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1233.94 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 922.34 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 803.44 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3343 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P14:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
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Referencia: P14
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P15
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.236323 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.236813 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 140508.4 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 319754.8 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1314.16 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1193.50 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 883.19 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 766.75 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3193.3 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P15:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 67 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0021 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
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Referencia: P15
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 39 cm
Calculado: 82 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 39 cm
Calculado: 82 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 35 cm
Calculado: 75 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 35 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P16
Dimensiones: 350 x 350 x 80
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.240639 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.244073 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 19618.4 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 495790.1 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1621.53 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1468.66 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 1027.11 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 891.83 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3413.6 kN/m² Cumple
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Referencia: P16
Dimensiones: 350 x 350 x 80
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P16:
Mínimo: 30 cm
Calculado: 71 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 57 cm
Calculado: 88 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 58 cm
Calculado: 88 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 53 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 53 cm
Calculado: 81 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P17
Dimensiones: 340 x 340 x 75
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.235342 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.24113 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 16874.4 % Cumple
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Referencia: P17
Dimensiones: 340 x 340 x 75
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 34444.8 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1454.12 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1318.79 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 981.10 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 856.02 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3394.5 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P17:
Mínimo: 23 cm
Calculado: 66 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 58 cm
Calculado: 87 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 56 cm
Calculado: 87 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 52 cm
Calculado: 80 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 52 cm
Calculado: 80 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: P18
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.241915 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.244661 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 91283.0 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 32377.6 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1110.73 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1007.61 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 804.71 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 696.41 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3154.5 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P18:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 61 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 58 cm
Calculado: 76 cm Cumple
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Referencia: P18
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 58 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 53 cm
Calculado: 69 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 52 cm
Calculado: 69 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P19
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.236912 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.239266 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 116873.0 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 38358.8 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1201.58 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1093.34 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 873.87 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 764.49 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3313.3 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P19:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
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Referencia: P19
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 106 cm
Calculado: 106 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 106 cm
Calculado: 106 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 99 cm
Calculado: 99 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 99 cm
Calculado: 99 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P20
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.23387 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.235538 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 850607.9 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 40163.0 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1183.22 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1077.94 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 850.43 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 743.60 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3221.3 kN/m² Cumple
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Referencia: P20
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P20:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 62 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 39 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 39 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 35 cm
Calculado: 74 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 35 cm
Calculado: 74 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P21
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.235931 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.238187 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 330946.5 % Cumple
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Referencia: P21
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 32524.1 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1194.95 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1089.46 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 868.97 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 761.84 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3298.6 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P21:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 106 cm
Calculado: 106 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 106 cm
Calculado: 106 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 99 cm
Calculado: 99 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 99 cm
Calculado: 99 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
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Referencia: P21
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P22
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.242209 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.244661 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 103156.2 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 37241.5 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1112.06 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1008.14 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 805.70 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 696.71 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3159.1 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P22:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 61 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: P22
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 58 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 58 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 53 cm
Calculado: 69 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 52 cm
Calculado: 69 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P23
Dimensiones: 340 x 340 x 75
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.235538 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.240934 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 16839.0 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 39264.8 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1455.12 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1318.60 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 981.78 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 855.82 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3396.9 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P23:
Mínimo: 23 cm
Calculado: 66 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
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Referencia: P23
Dimensiones: 340 x 340 x 75
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 56 cm
Calculado: 87 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 58 cm
Calculado: 87 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 52 cm
Calculado: 80 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 52 cm
Calculado: 80 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P24
Dimensiones: 340 x 340 x 75
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.237991 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.240639 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 25299.8 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 879055.3 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1465.82 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1326.87 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 988.55 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 860.73 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3435.6 kN/m² Cumple
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Referencia: P24
Dimensiones: 340 x 340 x 75
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P24:
Mínimo: 22 cm
Calculado: 66 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 58 cm
Calculado: 87 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 57 cm
Calculado: 87 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 53 cm
Calculado: 80 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 53 cm
Calculado: 80 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P25
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.240639 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.24162 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 85521.4 % Cumple
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Referencia: P25
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 215504.0 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1104.44 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 995.90 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 800.20 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 687.88 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3136.2 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P25:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 61 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 58 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 58 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 52 cm
Calculado: 69 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 52 cm
Calculado: 69 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: P26
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.236617 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.238285 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 98589.2 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 59687.2 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1200.31 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1089.41 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 872.99 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 761.55 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3308.7 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P26:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 106 cm
Calculado: 106 cm Cumple
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Referencia: P26
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 106 cm
Calculado: 106 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 99 cm
Calculado: 99 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 99 cm
Calculado: 99 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P27
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.23387 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.234557 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 645011.2 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 91010.5 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1183.16 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1074.25 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 850.43 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 740.85 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3220.9 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P27:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 62 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
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Referencia: P27
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 39 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 39 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 35 cm
Calculado: 74 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 35 cm
Calculado: 74 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P28
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.236127 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.236519 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 365515.3 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 258281.6 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1195.95 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1083.94 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 869.75 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 757.43 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3301.5 kN/m² Cumple
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Referencia: P28
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P28:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 106 cm
Calculado: 106 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 106 cm
Calculado: 106 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 99 cm
Calculado: 99 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 99 cm
Calculado: 99 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P29
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.242209 MPa Cumple
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Referencia: P29
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.242798 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 112021.2 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 223038.7 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1111.70 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1002.31 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 805.40 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 692.19 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3158.6 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P29:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 61 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 58 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 58 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 53 cm
Calculado: 69 cm Cumple
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Referencia: P29
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 53 cm
Calculado: 69 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P30
Dimensiones: 340 x 340 x 75
Armados: Xi:Ø25c/29 Yi:Ø25c/29
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.23495 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.238579 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 17975.0 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 201609.6 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1450.23 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1308.60 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 984.34 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 854.75 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3413.2 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P30:
Mínimo: 22 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 29 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 29 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
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Referencia: P30
Dimensiones: 340 x 340 x 75
Armados: Xi:Ø25c/29 Yi:Ø25c/29
Comprobación Valores Estado
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 29 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 112 cm
Calculado: 112 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 112 cm
Calculado: 112 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 105 cm
Calculado: 105 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 105 cm
Calculado: 105 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P31
Dimensiones: 350 x 350 x 80
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.242405 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.247114 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 19572.3 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 52255.5 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1634.50 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1486.01 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 1035.35 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 902.81 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3440.7 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P31:
Mínimo: 30 cm
Calculado: 71 cm Cumple
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Referencia: P31
Dimensiones: 350 x 350 x 80
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 59 cm
Calculado: 88 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 57 cm
Calculado: 88 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 53 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 53 cm
Calculado: 81 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P32
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.234459 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.236519 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 126674.4 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 43797.7 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1303.15 kN·m Cumple
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Referencia: P32
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
    - En dirección Y: Momento: 1189.04 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 880.35 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 768.91 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3184.6 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P32:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 66 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0021 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0021 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 59 cm
Calculado: 82 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 59 cm
Calculado: 82 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 54 cm
Calculado: 75 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 54 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P33
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
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Referencia: P33
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.242601 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.244367 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 102134.5 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 61794.0 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1352.76 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1232.04 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 919.79 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 802.46 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3328.8 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P33:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
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Referencia: P33
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P34
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.239658 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.240836 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 708284.1 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 62715.2 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1332.55 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1215.71 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 905.95 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 791.86 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3284.9 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P34:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
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Referencia: P34
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P35
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.241817 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.243484 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 368330.2 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 45022.3 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1346.09 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1229.27 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 915.17 kN Cumple
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Referencia: P35
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
    - En dirección Y: Cortante: 800.79 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3317.2 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P35:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 107 cm
Calculado: 107 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: P36
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.234067 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.235931 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 127999.0 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 46628.5 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1300.76 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1186.53 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 878.78 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 767.24 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3178.8 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P36:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 66 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0021 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0021 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 59 cm
Calculado: 82 cm Cumple
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Referencia: P36
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 59 cm
Calculado: 82 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 53 cm
Calculado: 75 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 54 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P37
Dimensiones: 350 x 350 x 80
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.243484 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.250547 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 13726.3 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 29340.4 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1649.37 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1497.56 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 1045.16 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 910.17 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3456.8 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P37:
Mínimo: 30 cm
Calculado: 71 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
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Referencia: P37
Dimensiones: 350 x 350 x 80
Armados: Xi:Ø20c/18 Yi:Ø20c/18
Comprobación Valores Estado
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 18 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 57 cm
Calculado: 88 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 59 cm
Calculado: 88 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 53 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 54 cm
Calculado: 81 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P38
Dimensiones: 180 x 180 x 35
Armados: Xi:Ø20c/27 Yi:Ø20c/27
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.2272 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.27262 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 1445.3 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 18019.0 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 206.84 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 151.76 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 303.33 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 204.34 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2327.7 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P38:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 26 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
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Referencia: P38
Dimensiones: 180 x 180 x 35
Armados: Xi:Ø20c/27 Yi:Ø20c/27
Comprobación Valores Estado
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0033 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0033 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0034 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0034 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 27 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 27 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 59 cm
Calculado: 59 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 59 cm
Calculado: 59 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 52 cm
Calculado: 52 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 52 cm
Calculado: 52 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 20 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P39
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/21 Yi:Ø20c/21
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.232399 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.246329 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 23108.9 % Cumple
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Referencia: P39
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/21 Yi:Ø20c/21
Comprobación Valores Estado
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 5566.1 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1070.65 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 994.03 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 776.27 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 689.54 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3020.7 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P39:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 61 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0021 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 21 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 21 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 21 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 59 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 58 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 55 cm
Calculado: 69 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 51 cm
Calculado: 69 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: P40
Dimensiones: 290 x 290 x 65
Armados: Xi:Ø20c/22 Yi:Ø20c/22
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.234165 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.246329 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 176014.1 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 5343.7 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 870.12 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 808.72 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 679.54 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 602.43 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2912.1 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P40:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 56 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 22 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 22 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 58 cm
Calculado: 70 cm Cumple
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Referencia: P40
Dimensiones: 290 x 290 x 65
Armados: Xi:Ø20c/22 Yi:Ø20c/22
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 59 cm
Calculado: 70 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 54 cm
Calculado: 63 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 50 cm
Calculado: 63 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P41
Dimensiones: 290 x 290 x 65
Armados: Xi:Ø20c/21 Yi:Ø20c/21
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.239953 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.252804 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 111910.2 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 5240.9 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 893.54 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 830.54 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 697.88 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 618.72 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2988.4 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P41:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 56 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
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Referencia: P41
Dimensiones: 290 x 290 x 65
Armados: Xi:Ø20c/21 Yi:Ø20c/21
Comprobación Valores Estado
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 21 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 21 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 21 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 57 cm
Calculado: 70 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 57 cm
Calculado: 70 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 53 cm
Calculado: 63 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 49 cm
Calculado: 63 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P42
Dimensiones: 290 x 290 x 65
Armados: Xi:Ø20c/22 Yi:Ø20c/22
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.237402 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.249468 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 1088028.3 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 5278.1 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 881.92 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 820.88 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 688.66 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 611.46 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2954.6 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P42:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 56 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
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Referencia: P42
Dimensiones: 290 x 290 x 65
Armados: Xi:Ø20c/22 Yi:Ø20c/22
Comprobación Valores Estado
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 22 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 22 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 59 cm
Calculado: 70 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 59 cm
Calculado: 70 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 55 cm
Calculado: 63 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 51 cm
Calculado: 63 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P43
Dimensiones: 290 x 290 x 65
Armados: Xi:Ø20c/21 Yi:Ø20c/21
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.238972 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.251234 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 371495.6 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 5313.4 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 888.74 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 826.60 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
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Referencia: P43
Dimensiones: 290 x 290 x 65
Armados: Xi:Ø20c/21 Yi:Ø20c/21
Comprobación Valores Estado
    - En dirección X: Cortante: 694.06 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 615.77 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2976.1 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P43:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 56 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 21 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 21 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 21 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 57 cm
Calculado: 70 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 57 cm
Calculado: 70 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 53 cm
Calculado: 63 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 49 cm
Calculado: 63 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P44
Dimensiones: 290 x 290 x 65
Armados: Xi:Ø20c/22 Yi:Ø20c/22
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.233576 MPa Cumple
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Referencia: P44
Dimensiones: 290 x 290 x 65
Armados: Xi:Ø20c/22 Yi:Ø20c/22
Comprobación Valores Estado
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.245544 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 178204.4 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 5381.0 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 867.74 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 806.29 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 677.67 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 600.57 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 2904.2 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P44:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 56 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 22 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 22 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 58 cm
Calculado: 70 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 58 cm
Calculado: 70 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 54 cm
Calculado: 63 cm Cumple
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Referencia: P44
Dimensiones: 290 x 290 x 65
Armados: Xi:Ø20c/22 Yi:Ø20c/22
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 50 cm
Calculado: 63 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P45
Dimensiones: 300 x 300 x 65
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.244073 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.258788 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 21288.5 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 5600.9 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1022.39 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 944.43 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 802.16 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 712.21 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3285.3 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P45:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 55 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0025 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0026 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
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Referencia: P45
Dimensiones: 300 x 300 x 65
Armados: Xi:Ø25c/30 Yi:Ø25c/30
Comprobación Valores Estado
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 100 cm
Calculado: 100 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 93 cm
Calculado: 93 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 93 cm
Calculado: 93 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P46
Dimensiones: 280 x 280 x 60
Armados: Xi:Ø16c/13 Yi:Ø16c/13
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.240836 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.261142 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 7675.7 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 5482.2 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 825.51 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 744.17 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 694.25 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 597.33 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3054.8 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P46:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 52 cm Cumple
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Referencia: P46
Dimensiones: 280 x 280 x 60
Armados: Xi:Ø16c/13 Yi:Ø16c/13
Comprobación Valores Estado
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0026 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0026 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 13 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 13 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 39 cm
Calculado: 69 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 37 cm
Calculado: 69 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 35 cm
Calculado: 62 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 32 cm
Calculado: 62 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P47
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.235538 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.246133 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 6073.6 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 265026.2 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1229.54 kN·m Cumple
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Referencia: P47
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
    - En dirección Y: Momento: 1308.56 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 793.14 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 879.37 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3182 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P47:
Mínimo: 22 cm
Calculado: 67 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0021 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 34 cm
Calculado: 75 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 36 cm
Calculado: 75 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 39 cm
Calculado: 82 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 39 cm
Calculado: 82 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P48
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
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Referencia: P48
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.231516 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.240836 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 7138.9 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 87003.4 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1090.77 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1172.64 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 754.39 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 843.07 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3185.6 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P48:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 62 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 34 cm
Calculado: 74 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 36 cm
Calculado: 74 cm Cumple
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Referencia: P48
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 39 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 38 cm
Calculado: 81 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P49
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.232791 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.24319 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 6677.7 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 58469.7 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1099.25 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1180.85 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 760.47 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 849.06 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3204.1 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P49:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 62 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
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Referencia: P49
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 34 cm
Calculado: 74 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 36 cm
Calculado: 74 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 39 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 39 cm
Calculado: 81 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P50
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.242503 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.255845 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 5802.4 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 30562.4 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1039.12 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1119.00 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 720.64 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 811.09 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3163.4 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P50:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 61 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
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Referencia: P50
Dimensiones: 310 x 310 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 51 cm
Calculado: 69 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 54 cm
Calculado: 69 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 59 cm
Calculado: 76 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 58 cm
Calculado: 76 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P51
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.234655 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.243582 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 7274.9 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 165375.4 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1217.24 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1303.57 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 789.31 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 880.64 kN Cumple
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Referencia: P51
Dimensiones: 330 x 330 x 75
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3186.7 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P51:
Mínimo: 21 cm
Calculado: 66 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0021 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0021 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 55 cm
Calculado: 75 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 52 cm
Calculado: 75 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 59 cm
Calculado: 82 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 59 cm
Calculado: 82 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P52
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.23132 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.240836 MPa Cumple
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Referencia: P52
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø20c/20 Yi:Ø20c/20
Comprobación Valores Estado
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 7104.3 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 72564.7 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1089.63 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1172.07 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 758.12 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 847.09 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3202.6 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P52:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 61 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0022 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 55 cm
Calculado: 74 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 52 cm
Calculado: 74 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 59 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 59 cm
Calculado: 81 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Listado de cimentación
PFC modificado Fecha: 26/04/15
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Referencia: P53
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.232889 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.24162 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 7654.0 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 93222.8 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1095.30 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1179.79 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 757.43 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 848.17 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3205.5 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P53:
Mínimo: 20 cm
Calculado: 62 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0023 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 16 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 12.5 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 36 cm
Calculado: 74 cm Cumple
Listado de cimentación
PFC modificado Fecha: 26/04/15
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Referencia: P53
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø16c/12.5 Yi:Ø16c/12.5
Comprobación Valores Estado
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 34 cm
Calculado: 74 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 39 cm
Calculado: 81 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 39 cm
Calculado: 81 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P54
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø25c/29 Yi:Ø25c/29
Comprobación Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
    - Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.245 MPa
Calculado: 0.243484 MPa Cumple
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: Máximo: 0.30617 MPa
Calculado: 0.254275 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
    - En dirección X: Reserva seguridad: 6203.2 % Cumple
    - En dirección Y: Reserva seguridad: 177331.6 % Cumple
Flexión en la zapata:
    - En dirección X: Momento: 1156.27 kN·m Cumple
    - En dirección Y: Momento: 1236.60 kN·m Cumple
Cortante en la zapata:
    - En dirección X: Cortante: 810.80 kN Cumple
    - En dirección Y: Cortante: 899.38 kN Cumple
Compresión oblicua en la zapata:
    - Situaciones persistentes:
      Criterio de CYPE Ingenieros
Máximo: 5000 kN/m²
Calculado: 3411.7 kN/m² Cumple
Canto mínimo:
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08
Mínimo: 25 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentación:
    - P54:
Mínimo: 21 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0009 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0024 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0024 Cumple
Cuantía mínima necesaria por flexión:
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 Mínimo: 0.0016 
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0025 Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Diámetro mínimo de las barras:
    - Parrilla inferior:
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)
Mínimo: 12 mm
Calculado: 25 mm Cumple
Separación máxima entre barras:
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 Máximo: 30 cm
Listado de cimentación
PFC modificado Fecha: 26/04/15
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Referencia: P54
Dimensiones: 320 x 320 x 70
Armados: Xi:Ø25c/29 Yi:Ø25c/29
Comprobación Valores Estado
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 29 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 29 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de
Cimentación". Capítulo 3.16 Mínimo: 10 cm
    - Armado inferior dirección X: Calculado: 29 cm Cumple
    - Armado inferior dirección Y: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
    - Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 99 cm
Calculado: 99 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 99 cm
Calculado: 99 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 106 cm
Calculado: 106 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 106 cm
Calculado: 106 cm Cumple
Longitud mínima de las patillas: Mínimo: 25 cm
    - Armado inf. dirección X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Listado de cimentación
PFC modificado Fecha: 26/04/15
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6.3.4 Deformaciones 
 
Debido a que Cypecad no calcula por si solo si los forjados cumplen las limitaciones por flecha, 
se adjuntan  las imágenes donde puede comprobarse que, en ningun caso, se supera la flecha 
máxima admisible que establece la norma. 
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
1 OBJETIVO 
 
El  presente  anejo  define  todas  aquellas  instalaciones  que  permiten  tener  un  control  los 
accesos que se producen en el aparcamiento, así como aquellas que permiten su vigilancia en 
las diferentes zonas. 
 
El sistema de control de acceso del aparcamiento se basa en la protección de todos los accesos 
vulnerables des del exterior y en el acceso controlado a las plantas inferiores. 
 
El  sistema  de  control  permite  la  identificación  de  los  vehículos,  en  la  entrada  y  salida  del 
recinto así como el cobro de las tasas en función de la duración de la estancia. 
 
2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL 
 
Se  dispone  de  un  terminal  de  control  que mediante  una  aplicación  informática  realiza  las 
actividades  de  gestionar  el  acceso  y  cobro,  monitorizar  el  estado  de  los  terminales  y 
controlarlos a distancia, controlar la ocupación del aparcamiento, entre otras actividades. 
 
Se definen tres tipos de accesos en función del tipo de usuario del que se trate. A saber: 
 
 Usuario con plaza de aparcamiento en concesión 
 Usuario con abono (alquiler mensual) 
 Usuario en rotación 
El sistema realiza un control de  los accesos, definido para cada tipo de usuario,  lo cual activa 
unas secuencias de movimientos válidos y un tiempo máximo entre movimiento, tales como el 
levantamiento de una u otra barrera. Por ejemplo, dado que  la segunda planta sótano estará 
destinada para los usuarios con una plaza en concesión, cuando el sistema detecte este tipo de 
usuario levantará la barrera de acceso al segundo sótano manteniendo cerrada la entrada a la 
primera planta sótano. No obstante, estas características podrán ser redefinidas en función de 
las necesidades. 
 
Análogamente,  para  los  accesos  de  peatones,  se  abrirán  las  puertas  al  segundo  sótano 
únicamente si se dispone de la tarjeta/llave de los usuarios con plaza de aparcamiento en esta 
planta. 
 
2.1 ELEMENTOS DEL TERMINAL DE CONTROL 
 
La ilustración 1 muestra los elementos que componen el sistema de control de accesos. 
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Ilustración 1: Esquema terminal de control de accesos 
 
Como se observa en  la  ilustración 1, cuando un usuario entra al aparcamiento pueden pasar 
dos cosas. La primera es que se abra la barrera de acceso al aparcamiento y la de acceso a la 
primera planta (el resto cerradas) o que se abra la de acceso al aparcamiento y la de acceso a 
la segunda planta (el resto cerradas). 
 
En cuanto a la salida, tanto si se sale de la planta ‐2 como de la planta ‐1, únicamente se abrirá 
la barrera de dicha planta y la de salida del aparcamiento. 
 
En el sistema nos encontramos los siguientes elementos: 
 
 Terminales de paso: Se trata de los equipos situados en las vías de entrada y salida del 
aparcamiento y en vías de paso en zonas  interiores del  recinto  (como el acceso a  la 
segunda planta). Su misión es la de permitir o denegar el paso a los usuarios y registrar 
los movimientos realizados por estos, para cuantificar la tarifa a abonar 
Se  colocarán  un  total  de  seis  terminales  de  paso,  cuatro  de  ellas  con  validador  de 
ticket/tarjeta y barrera y otras dos únicamente con barrera. 
 Terminales acceso peatones: se ocupan de permitir o denegar el acceso a los usuarios 
del aparcamiento, como en el caso de los vehículos. 
 Cajeros  automáticos:  permiten  que  los  usuarios  realicen  el  pago  de  su  tarifa  sin  la 
necesidad de intervención de un operador. 
 
 
 
	
ANEJO	08
 
4 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
3 INSTALACIÓN DE CTTV 
 
Para  dotar  al  aparcamiento  de  un  mayor  grado  de  seguridad,  se  colocarán  cámaras  de 
vigilancia, pudiendo dar así cobertura visual a las partes más vulnerables del edificio. 
 
Se colocarán cámaras fijas en todos los accesos, tanto los de vehículos como los de peatones. 
Estas proporcionaran  la  calidad de  imagen  suficiente de  todas  las personas que  accedan  al 
recinto. Se dispondrá de un monitor para visualizar las imágenes en la sala destinada para las 
instalaciones de la primera planta. 
 
3.1 DISEÑO DEL SISTEMA 
 
La instalación del CCTV se dividirá en los siguientes sistemas: 
 
 Sistema de captación y transmisión de imágenes 
 Sistema de visualización de imágenes 
 Sistema de grabación de imágenes 
 Sistema de control y gestión de imágenes 
Las cámaras fijas que se instalarán serán a color, para así obtener imágenes de buena calidad 
que posteriormente puedan ser tratadas por el sistema de grabación. 
 
El sistema de visualización permite ver las imágenes captadas en tiempo real, por cada una de 
las  camas,  desde  cualquier  lugar.  Y  visualizar  las  imágenes  procedentes  de  los  grabadores 
digitales. 
 
El  sistema  de  grabación  de  imágenes  tiene  como  principal  funcionalidad  poder  guardar  las 
imágenes captadas por todas las cámaras. 
 
La ubicación de los distintos elementos que componen el sistema de CCTV puede verse en los 
planos del proyecto. 
 
  
    09
ANEJO Nº 09
PROTECCIÓN Y EXTINCIÓN DE INCENDIOS
	
ANEJO	09
 
1 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
1  OBJETIVO ....................................................................................................................... 3 
1.1  NORMATIVA APLICABLE ................................................................................................ 3 
2  SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS .............................................................. 4 
2.1  INTRODUCCIÓN TEÓRICA .............................................................................................. 4 
2.1.1  Química del fuego ................................................................................................. 4 
2.1.2  Triangulo y tetraedro del fuego ............................................................................ 5 
2.1.3  Desarrollo del incendio ......................................................................................... 5 
2.1.4  Mecanismos de extinción ...................................................................................... 6 
3  CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS .......................... 6 
3.1  SECTORIZACIÓN Y REACCIÓN ANTE EL FUEGO ............................................................. 7 
3.2  EVACUACIÓN ................................................................................................................. 8 
3.2.1  Cálculo de la ocupación ......................................................................................... 9 
1.1.1.  Recorridos de evacuación ..................................................................................... 9 
3.2.2  Dimensionado de los medios de evacuación ...................................................... 10 
3.2.3  Señalización de los medios de evacuación .......................................................... 12 
3.2.4  Evacuación de personas con discapacidad .......................................................... 13 
3.3  DISEÑO DE LAS INSTALACIONES DE DETECCIÓN Y EXTINCIÓN INCENDIOS ................ 13 
3.3.1  Sistema de extinción de incendios ...................................................................... 14 
3.3.1.1  Sistema de bocas de incendio equipadas (BIE) .......................................................................... 14 
3.3.1.2  Grupo de presión para el abastecimiento de agua .................................................................... 16 
3.3.1.3  Red de extintores portátiles ....................................................................................................... 16 
3.3.1.4  Hidrante exterior ........................................................................................................................ 16 
3.3.1.5  Rociadores automáticos ............................................................................................................. 17 
3.3.2  Sistemas de detección y alarmas contra incendios ............................................. 17 
3.3.2.1  Central incendios ........................................................................................................................ 18 
3.3.2.2  Detectores de incendio (humos) ................................................................................................ 18 
1.1.1.1.  Pulsadores de alarma ................................................................................................................. 19 
3.3.2.3  Sistema acústico de alarma ........................................................................................................ 19 
3.3.2.4  Señalización medios de extinción de incendios. ........................................................................ 20 
4  CÁLCULO DEL SISTEMA DE PROTECCIÓN ...................................................................... 20 
4.1  CÁLCULO DE LA RED DE ROCIADORES ......................................................................... 20 
4.1.1  Determinación de la clase de riesgo del local ..................................................... 20 
4.1.2  Densidad del diseño y área de operación ........................................................... 21 
4.1.3  Distribución de los rociadores y área de cobertura máxima .............................. 21 
4.1.4  Cálculo hidráulico ................................................................................................ 22 
4.1.4.1  Condiciones de diseño................................................................................................................ 22 
4.1.4.2  Pérdidas de carga de la instalación ............................................................................................ 23 
4.1.4.3  Cotas tuberías y accesorios ........................................................................................................ 25 
4.1.4.4  Determinación de la zona más desfavorable ............................................................................. 25 
4.1.4.5  Determinación de la bomba ....................................................................................................... 26 
4.1.5  Descripción de la instalación ............................................................................... 27 
4.1.5.1  Abastecimiento de agua ............................................................................................................. 28 
	
ANEJO	09
 
2 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
4.1.5.2  Puesto de control ....................................................................................................................... 28 
4.1.5.3  Otras válvulas y accesorios ......................................................................................................... 29 
4.1.5.4  Tuberías ...................................................................................................................................... 29 
4.1.5.5  Rociadores .................................................................................................................................. 30 
4.1.6  Selección comercial de los componentes ........................................................... 30 
4.2  CÁLCULO DE LA RED BIE .............................................................................................. 32 
4.2.1  Capacidad del aljibe ............................................................................................ 32 
4.2.2  Diámetro red de tuberías .................................................................................... 32 
4.2.3  Pérdidas de carga en la instalación ..................................................................... 33 
4.2.3.1  Cotas tuberías y accesorios ........................................................................................................ 33 
4.2.3.2  Determinación de la zona más desfavorable ............................................................................. 34 
4.2.3.3  Determinación de la bomba ....................................................................................................... 35 
4.2.4  Sistema de abastecimiento ................................................................................. 36 
4.2.4.1  Sistema de abastecimiento de agua ........................................................................................... 36 
4.2.4.2  Estación de bombeo ................................................................................................................... 38 
4.2.5  Selección comercial de los componentes ........................................................... 41 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
	
ANEJO	09
 
3 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
1 OBJETIVO 
 
El presente anejo tiene por objeto el diseño, dimensionamiento y cálculo de  las  instalaciones 
de protección contra  incendios, determinando sus características constructivas y métodos de 
cálculo a utilizar, con el fin de la posterior puesta en servicio de éstas en el aparcamiento, de 
acuerdo con la normativa vigente. 
 
Se realizará la valoración de cada uno de los dispositivos adecuados contra incendios para cada 
zona del aparcamiento, así como  la determinación de  las características y vías de evacuación 
más adecuadas en caso de emergencia, garantizando la seguridad de los usuarios. 
 
1.1 NORMATIVA APLICABLE 
 
El presente proyecto recoge las características de  los materiales, los cálculos que justifican su 
empleo y la forma de ejecución de las instalaciones a realizar, dando con ello cumplimiento a 
las siguientes disposiciones: 
 
 Reglamento de  instalaciones de protección contra  incendios, R.D. 1942/1993 de 5 de 
Noviembre (B.O.E. de 14 de diciembre de 1993). 
 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación. Documentos Básicos, SI, SU HS 
 Reglamento de Seguridad contra  incendios en  los Establecimientos  Industriales, R.D. 
2276/2004, de 3 de diciembre, BOE 17‐12‐04. 
 Decreto 241/1994 de 26 de julio sobre condiciones urbanísticas y de protección contra 
incendios 
 Real  decreto  312/2005  de  18  de  marzo  por  el  que  se  aprueba  la  clasificación  la 
clasificación de productos de construcción y de elementos constructivos en función de 
sus propiedades de reacción al fuego 
 Ordenanza  Municipal  sobre  condiciones  de  protección  contra  incendios  en  los 
edificios, Ayuntamiento de Barcelona Normas Tecnológicas de  la Edificación NTE  IPF‐
IFA. 
 Reglas Técnicas del CEPREVEN (Centro de prevención de Daños y Pérdidas). 
 Norma  UNE‐EN  671‐1:1995  sobre  Bocas  de  incendio  equipadas  con  mangueras 
semirrígidas (BIES 25 mm). 
 Norma UNE‐EN 671‐2:1995 sobre Bocas de incendio equipadas con mangueras planas 
(BIES 45 mm). 
 Norma UNE 23.091 de mangueras de impulsión para la lucha contra incendios. 
 Norma UNE 23.400 para racores de conexión de 25, 45, 70 y 100 mm. 
 Norma  UNE  23410‐1:1994  sobre  Lanzas‐boquilla  de  agua  para  la  lucha  contra 
incendios. 
 Norma UNE 23.500:1990 para sistemas de abastecimiento de agua contra incendios. 
 Norma  UNE‐EN  12845:2004  sobre  Sistemas  de  rociadores  automáticos.  Diseño, 
instalación y mantenimientos. 
 Norma  EN  12259‐1‐2‐3‐4‐5  sobre Componentes para  sistemas de  rociadores  y  agua 
pulverizada. 
 Normas UNE 23‐405‐90, 23‐406‐90 y 23‐407‐90 para hidrantes. 
 Norma  UNE  23008‐2:1998  sobre  Concepción  de  las  instalaciones  de  pulsadores 
manuales de alarma de incendio. 
 Normas UNE 23032, 23033, 23034 y 23035 sobre Seguridad contra incendios. 
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 Normas UNE‐EN 1363, 1364, 1365, 1366, 1634 y 13381 sobre Ensayos de resistencia al 
fuego. 
 Norma UNE‐EN  13501  sobre  Clasificación  en  función  del  comportamiento  frente  al 
fuego de los productos de construcción y elementos para la edificación. 
 Normas UNE EN 1182, 1187, 1716, 9239‐1, 11925‐2, 13823, 13773, 13772, 1101, 1021‐
1, 1021‐2 y 23727 sobre Ensayos de Reacción al fuego. 
 Norma UNE‐EN 26184 sobre Sistemas de protección contra explosiones. 
 Norma UNE‐EN 3‐7:2004 sobre Extintores portátiles de Incendios. 
 Normas UNE 23.501, 23.502, 23.503, 23.504, 23.505, 23.506 y 23.507 para sistemas de 
extinción por agua pulverizada. 
 Normas  UNE  23.521,  23.522,  23.523,  23.524,  23.525  y  23.526  para  sistemas  de 
extinción por espuma física de baja expansión. 
 Normas UNE 23.541, 23.542, 23.543 y 23.544 para sistemas de extinción por polvo. 
 Normas UNE 23585 y 12101 sobre Sistemas de control de  temperatura y evacuación 
de humos. 
 Normas  UNE‐EN  1125,  179,  1154,  1155  y  1158  sobre  Herrajes  y  dispositivos  de 
apertura para puertas resistentes al fuego. 
 Normas  UNE  23033‐1,  23034  y  23035‐4  sobre  Señalización  en  la  Seguridad  contra 
incendios. 
 Norma EN 54‐1‐2‐3‐4‐5‐10‐11 sobre Sistemas de detección y alarma de incendios. 
 Normas particulares y de normalización de la Cía. Suministradora de Agua. 
 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras. 
 Real  Decreto  485/1997  de  14  de  abril  de  1997,  sobre  Disposiciones  mínimas  en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 Real  Decreto  1215/1997  de  18  de  julio  de  1997,  sobre  Disposiciones  mínimas  de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
 Real  Decreto  773/1997  de  30  de  mayo  de  1997,  sobre  Disposiciones  mínimas  de 
seguridad  y  salud  relativas  a  la  utilización  por  los  trabajadores  de  equipos  de 
protección individual. 
 Condiciones  impuestas  por  los  Organismos  Públicos  afectados  y  Ordenanzas 
Municipales. 
 
2 SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS  
2.1 INTRODUCCIÓN TEÓRICA  
 
El objetivo de los sistemas de seguridad en caso de incendio es reducir hasta límites aceptables 
el  riesgo de que  los usuarios de un edificio, en nuestro  caso un aparcamiento  subterráneo, 
sufran daños derivados de un incendio. 
 
2.1.1 Química del fuego 
 
El fuego es una reacción de combustión que se caracteriza por la emisión de calor acompañada 
de humo, de llamas o de ambos. 
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Para que  la combustión se produzca debe  intervenir un material que se oxide  (combustible), 
un elemento oxidante (comburente) y para que la reacción de oxidación comience, habrá que 
disponer de una cierta cantidad de energía (energía de activación, calor). 
 
Sin la presencia simultánea de estos tres elementos no es posible obtener fuego. Definiremos 
estos tres elementos como: 
 
 Combustible: Sustancia que en presencia de oxígeno y aportándole una cierta energía 
de activación, es capaz de arder. 
 Comburente:  Sustancia  en  cuya  presencia  el  combustible  puede  arder.  De  forma 
general se considera al oxígeno como el comburente típico. 
 Energía de activación: Es la energía necesaria para que la reacción se inicie. 
 
2.1.2 Triangulo y tetraedro del fuego 
 
El  fuego no puede existir  sin  la conjunción  simultánea del Combustible,  comburente y de  la 
energía de activación. Si falta alguno de estos elementos, la combustión no es posible. A cada 
uno de estos elementos  se  los  representa  como  lados de un  triángulo,  llamado TRIANGULO 
DEL FUEGO, que es la representación de una combustión sin llama o incandescente. 
 
Existe otro factor, "reacción en cadena", que  interviene de manera decisiva en el  incendio. Si 
se  interrumpe  la  transmisión  de  calor  de  unas  partículas  a  otras  del  combustible,  no  será 
posible la continuación del incendio, por lo que ampliando el concepto de Triángulo del Fuego 
a otro similar con cuatro factores obtendremos el TETRAEDRO DEL FUEGO, que representa una 
combustión con llama. 
 
 
Ilustración 1: Tetraedro del fuego 
 
2.1.3 Desarrollo del incendio 
 
Los incendios dentro de edificaciones pueden dividirse en cuatro fases principales:  
 
 Fase 1:  Iniciación del  incendio, en  la que se  inicia  la combustión como consecuencia 
de  la activación de un foco de  ignición en presencia de un material combustible. Esta 
fase durará entre unos pocos segundos y aproximadamente cinco minutos.  
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 Fase  2:  Propagación  del  incendio.  En  esta  fase  se  genera  gran  cantidad  de  calor, 
llamas  y  gases  combustibles.  Se  alcanzan  temperaturas  entre  los  100C  y  los  800C. 
Normalmente dura unos diez minutos desde la iniciación del incendio.  
 
 Fase 3: Combustión  generalizada. Esta  fase  se  caracteriza por  la  inflamación de  los 
gases  combustibles  situados  lejos  del  foco  inicial,  lo  que  provoca  una  propagación 
generalizada en todo el recinto. Se produce una elevación brusca de la temperatura, y 
la duración de la fase oscila entre 20 y 30 minutos.  
 
 Fase  4:  Agotamiento.  Como  consecuencia  del  consumo  de  los  materiales 
combustibles, se produce un enfriamiento que finaliza el incendio.  
 
2.1.4 Mecanismos de extinción 
 
La falta o eliminación de uno de los elementos que intervienen en la combustión (combustible, 
comburente, energía de activación y reacción en cadena), daría lugar a la extinción del fuego. 
Según el elemento que se elimine, aparecerán distintos mecanismos de extinción. 
 
 Dilución o desalimentación: Retirada o eliminación del elemento combustible. 
 
 Sofocación  o  inertización:  Se  llama  así  al  hecho  de  eliminar  el  oxígeno  de  la 
combustión o, más técnicamente, “impedir” que los vapores que se desprenden a una 
determinada  temperatura para cada materia,  se pongan en contacto con el oxígeno 
del aire. 
 
 Enfriamiento: Este mecanismo consiste en  rehuir  la  temperatura del combustible. El 
fuego se apagará cuando la superficie del material incendiado se enfríe a un punto en 
que  no  deje  escapar  suficientes  vapores  para  mantener  la  mezcla  o  rango  de 
combustión en  la zona del  fuego. Se necesita un agente exterior con gran capacidad 
para absorber el calor. El agua es el mejor, más barato y más abundante de todos los 
existentes. 
 
3 CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS  
 
La posible propagación de incendios, contra los que no sería posible luchar sólo con extintores 
portátiles, o  la posible  iniciación de  incendios en horas o  lugares donde no exista presencia 
constante  de  personal,  son  algunas  de  las  razones  que  determinan  la  necesidad  de 
instalaciones  con mayor  capacidad  de  extinción  y,  en  algunos  casos,  independientes  en  su 
actuación del factor humano. 
 
Concretamente,  en  el  caso  de  un  aparcamiento  subterráneo,  por  las  características  de  los 
elementos  que  se  almacenan  en  un  garaje,  es  decir,  vehículos  con  su  correspondiente 
combustible, hacen que sus condiciones de evacuación y sus necesidades de protección frente 
a un posible incendio sean especialmente tenidas en cuenta a la hora de iniciar un proyecto de 
construcción,  siendo  necesario  que  dicha  seguridad  sea  proporcionada  tanto  por  las 
condiciones  estructurales  del  edificio,  como  con  los  medios  de  detección  y  extinción  de 
incendios con los que sea dotado.  
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Se deberán tomar las medidas oportunas para conseguir el objetivo primordial, marcado en el 
CTE: “La seguridad en caso de incendio consiste en reducir a límites aceptables el riesgo de que 
los usuarios de un edificio sufran daños derivados de un  incendio de  rigen accidental, como 
consecuencia de las características de su proyecto, construcción, uso y mantenimiento”.  
 
Estas medidas las clasificaremos en tres grandes grupos:  
 
 Sectorización y reacción ante el fuego  
 Evacuación  
 Instalaciones contra incendios  
 
3.1 SECTORIZACIÓN Y REACCIÓN ANTE EL FUEGO  
 
Se llama sector de incendios a una zona de un edificio compartimentada respecto del resto del 
edificio mediante elementos separadores resistentes al  fuego. Los elementos separadores se 
pueden calificar como resistentes al fuego siempre que cumpla las condiciones siguientes: 
 
 Estabilidad o capacidad portante 
 Ausencia de emisión de gases inflamables por la cara no expuesta. 
 Estanqueidad al paso de llamas o gases calientes. 
 Resistencia  térmica  suficiente para  impedir que  se produzca en  la  cara no expuesta 
temperaturas superiores a las que se establecen en la citada norma UNE. 
 
La sectorización no debe ser  incompatible con evitar que el  fuego se propague,  tanto en  los 
espacios de uso personal como a través de las canalizaciones.  
 
El  grado  de  resistencia  al  fuego  exigible  a  los  elementos  constructivos  utilizados  para  la 
sectorización, según se apunta en el CTE: “El valor de la resistencia al fuego exigido a cualquier 
elemento que separe dos espacios, deberá mantenerse a través de todo recorrido que pueda 
reducir  la función exigida, tal como cámaras, falsos techos, suelos elevados y encuentros con 
otros elementos constructivos”.  
 
Entre las características propias de la sectorización se encuentran:  
 
 Detección  de  la  acción  destructora  del  fuego,  cuya  consecuencia  es  minimizar  los 
daños de la instalación. 
 Confinamiento  del  fuego  en  el  sector  y  en  el  tiempo,  permitiendo  poner  a  salvo 
personas y bienes.  
 Estanqueidad  ante  la  propagación  de  humo  y  gases  peligrosos  para  la  salud  de  las 
personas y por infundir pánico.  
 Proteger las vías de evacuación de las personas.  
 
Teniendo en cuenta que el edificio construido es de Uso Aparcamiento con una superficie que 
excede los 100 m2, y aplicando la normativa vigente, se establece un único sector de incendio, 
debiéndose disponer siempre de vestíbulos de  independencia para hacer comunicación entre 
los distintos sectores de incendio. 
 
La  resistencia  al  fuego  de  paredes,  techos,  y  puertas  de  paso  que  separan  cada  sector 
considerado del resto, según la tabla 1.2 del CTE – DB SI será la siguiente: 
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Tabla 1: Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio 
  
Se observa en la tabla, que para un uso previsto como aparcamiento, la resistencia al fuego de 
paredes y techos que delimitan sectores de incendio será EI – 120.  
 
La  resistencia al  fuego de  las puertas de paso será EI2  t‐C5, siendo  t  la mitad del  tiempo de 
resistencia al fuego de la pared donde se encuentre. En este caso será EI2 60 – C5.  
 
En el  caso de  las puertas que  comunican  vestíbulos de  independencia,  t  será un  cuarto del 
tiempo de  resistencia al  fuego de  la pared donde  se encuentre. Por  tanto,  la  resistencia en 
estos casos será EI2 30 – C5.  
 
La resistencia al fuego de los forjados será REI – 120, puesto que estos serán de hormigón.  
Los  elementos  constructivos  deben  cumplir  las  condiciones  de  reacción  al  fuego  que  se 
establecen en  la tabla 4.1 del CTE DB SI – 1. Para uso aparcamiento, y en concreto en el que 
ocupa el presente proyecto, encontramos los siguientes valores: 
 
Tabla 2: Reacción al fuego de elementos constructivos 
  
3.2 EVACUACIÓN  
 
El  objetivo  principal  del  estudio  de  la  evacuación  es  asegurar  el  camino  de  huida  de  los 
ocupantes  del  aparcamiento  de  una  manera  rápida,  con  las  dimensiones  adecuadas,  sin 
obstáculos, suficientemente iluminado, señalizado y protegido.  
El aparcamiento cuenta  con dos  salidas de evacuación, mediante puertas que acceden a  las 
escales que comunican al exterior.  
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3.2.1 Cálculo de la ocupación  
 
El primer paso para estudiar la evacuación es calcular la ocupación del edificio, la cantidad de 
personas que pueden ocuparlo normalmente. Este dato  lo obtenemos de  la tabla 2.1 del CTE 
DB SI ‐ 3: 
 
Tabla 3: Tabla 2.1. del CTE DB SI ‐ 3 
  
En nuestro caso, se trata de un aparcamiento el cual no está vinculado a una actividad sujeta a 
horarios,  por  lo  que  la  ocupación  será  de  40  m2/persona.  La  tabla  que  se  presenta  a 
continuación muestra la ocupación teórica del aparcamiento: 
 
 
Tabla 4: Densidad de ocupación por plantas 
  Superficie útil  Densidad de ocupación  Ocupación TOTAL 
  m2  m2/persona  personas 
Planta ‐1 3.411  40  86 
Planta ‐2 3.345  40  84 
    TOTAL  170 
 
 
1.1.1. Recorridos de evacuación 
 
A  la  hora  de  diseñar  el  recorrido  de  evacuación  se  debe  tener  en  cuenta  que  no  podrán 
utilizarse con este fin los ascensores, escaleras mecánicas, tornos, rampas y pasillos móviles. 
 
Como punto de  inicio del  recorrido de evacuación se considera cualquiera que se encuentre 
sobre las calles de circulación del aparcamiento. 
 
Los  recorridos  de  evacuación  no  podrá  atravesarse  ninguna  plaza  de  aparcamiento  y  estos 
serán medidos por las calles de circulación de vehículos, o  bien por pasillos reservados para la 
circulación  de  personas, marcados  en  el  suelo  de  forma  clara  y  permanente,  y  delimitados 
mediante elementos que  impidan  su ocupación por  los vehículos. Según el CTE DB SI  ‐ 3,  la 
longitud de los recorridos de evacuación hasta alguna salida de planta no debe exceder los 50 
metros. 
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Las salidas de evacuación dispuestas en  los planos se han  realizado con sentido de apertura 
coincidente con el de evacuación. En el documento número 2 de este proyecto, pueden verse 
todos los planos relacionados con la obra. 
  
3.2.2 Dimensionado de los medios de evacuación 
 
El dimensionado de  elementos de  evacuación debe  realizarse  conforme  a  lo  indicado  en  la 
tabla 4.1 del CTE DB SI ‐ 3. 
 
Tabla 5: Tabla 4.1 del CTE DB SI ‐ 3 
  
 Puertas: 
 
Las puertas abrirán en el sentido de la evacuación, serán abatibles con eje de giro vertical y su 
sistema de cierre consistirá en un dispositivo de  fácil y rápida apertura sin  tener que utilizar 
una llave ni actuar sobre más de un mecanismo.  
 
El cálculo de la anchura se realizará con la fórmula siguiente: 
 
ܣ ൒ ܲ/200 ൒ 0,80݉ 
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Donde, 
 
 A = Anchura del elemento (m). 
 P = Número  total de personas cuyo paso está previsto por el punto cuya anchura se 
dimensiona. 
 
En nuestro caso, 
 
0,88 ൒ ܲ/200 ⟶ ܲ ൑ 176 
 
Por lo tanto, por cada salida, podrán evacuarse un máximo de 176 personas. Dado que en cada 
planta hay dos puertas de salida se podrán evacuar un total de 352 personas por planta. 
 
Si se aplica  la hipótesis de bloqueo de una de  las salidas, se sigue cumpliendo  la normativa, 
puesto que por la puerta restante puede evacuar a un número mayor de personas que el dado 
por la ocupación teórica (176 personas > 86 personas). 
 
 Escaleras: 
 
El trazado de  las escaleras será continuo en todo momento, desde su  inicio hasta  la salida al 
exterior. En caso de incendio constituirá un recinto suficientemente seguro para permitir que 
los ocupantes puedan permanecer en el mientras se produce la evacuación. 
 
Cumpliendo con el CTE DB SI – 3: 
 
ܧ ൑ 3ܵ ൅ 160ܣݏ 
 
Donde, 
 
 E es la suma de los ocupantes asignados a la escalera en la planta considerada más los 
de las plantas situadas por debajo.  
 S es la superficie útil del recinto, o bien de la escalera protegida.  
 As es la anchura de la escalera protegida.  
 
En nuestro caso,  
 
43 ൅ 84 ൑ 3 ൉ 10,46 ൅ 160 ൉ 1,2 
 
127 ൑ 223 
 
 
De modo que las escaleras cumplen sobradamente con la normativa vigente. 
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3.2.3 Señalización de los medios de evacuación 
 
La señalización de las vías de evacuación tiene como objetivo proporcionar a los ocupantes del 
aparcamiento las indicaciones relativas a: 
 
 La localización de los accesos, recorridos y salidas de las vías de evacuación. 
 La  situación  de  un  puesto  de  socorro  o  el  emplazamiento  de  un  dispositivo  de 
salvamiento. 
 
Se dispondrá de señales identificativas de dirección de los recorridos de evacuación que deban 
seguirse desde  todo origen de evacuación. Estas  señales  se dispondrán de  forma  coherente 
con la asignación de ocupantes a cada salida. Para indicar estas salidas, tanto de uso habitual 
como de emergencia, se utilizan las señales definidas en la norma UNE 23‐034:88.  
 
 Siempre serán de forma rectangular o cuadrada. 
 El pictograma será blanco sobre fondo verde (el verde deberá cubrir como minimo el 
50% de la superficie de la señal). 
 Se colocaran de forma que pueda ser visible desde cualquier punto. 
 
La  salida del  local  tendrá una  señal  luminosa  con  el  rótulo  “SALIDA”. Además  se  instalarán 
señales indicativas de recorridos, visibles desde todo origen de evacuación, desde el que no se 
perciban directamente la salida o sus señales indicativas.  
Deben quedar también señalizados todos los puntos de cualquier vía de evacuación en los que 
existan  alternativas  que  puedan  inducir  a  error.  Las  puertas  situadas  en  recorridos  de 
evacuación que puedan inducir a error, deberán señalizarse con el rótulo “SIN SALIDA”.  
 
El tamaño de las señales dependerá de la distancia de observación:  
 
 210x210 mm cuando la distancia no exceda los 10 m.  
 420x420 mm cuando la distancia esté entre 10 y 20 m.  
 420x594 mm cuando la distancia de observación esté entre 20 y 30 m.  
 
Según el CTE DB SI – 3, las señales deberán ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro 
al alumbrado normal. Cuando  sean  fotoluminiscentes deberán  cumplir  lo establecido en  las 
normas UNE 23035‐1:2003, UNE 23035‐2:2003  y UNE 23035‐4:2003  y  su mantenimiento  se 
realizará conforme a lo establecido en la norma UNE 23035‐3:2003. 
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Ilustración 2: Imágenes para señalizar en el aparcamiento 
 
3.2.4 Evacuación de personas con discapacidad 
 
En los edificios de uso Aparcamiento cuya superficie exceda los 1500 m2, en las plantas que no 
sean  de  ocupación  nula,  y  que  no  dispongan  de  alguna  salida  accesible,  dispondrán  de 
posibilidad de paso a un sector de incendio alternativo.  
 
Este  sector  alternativo  deberá  contar  con  algún  itinerario  accesible  desde  todo  origen  de 
evacuación.  
 
Además, en la planta de salida del edificio deberán habilitarse salidas de emergencia accesibles 
para personas con discapacidad. 
 
3.1 DISEÑO DE LAS INSTALACIONES DE DETECCIÓN Y EXTINCIÓN INCENDIOS  
 
Para  la protección y extinción de  incendios, se dispondrán  los equipos e  instalaciones que se 
explican en los próximos apartados, los cuales son requeridos según el Real decreto 314/2006 
por  el  que  se  aprueba  el  Código  Técnico  de  la  Edificación  y  las  exigencias  recogidas  en  el 
documento Básico DB SI “Seguridad en caso de Incendio”. 
 
Estas  instalaciones proyectan  según especifica el Reglamento de  Instalaciones de Protección 
contra  Incendios (RD 1942/1993),  las nomas UNE y EN de aplicación y, como soporte técnico 
también se tienen en cuenta las especificaciones o los criterios indicadas en las reglas técnicas 
CEPREVEN. 
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En el caso que nos ocupa se dispondrán de  las siguientes  instalaciones de protección contra 
incendios según lo indicado en la tabla 1.1 de la sección SI 4 del DB del CTE. 
 
3.1.1 Sistema de extinción de incendios 
 
Para una  edificación  clasificada  como de uso Aparcamiento  y  con una  superficie  construida 
que excede los 500 m2, deberán instalarse:  
 
 Bocas de incendio equipadas  
 Red de extintores portátiles.  
 Hidrante exterior  
 Instalación de sistemas de detección automática y alarma de incendios.  
 Instalación de sistema de detección automática de monóxido de carbono.  
 Medidas de señalización y de evacuación de emergencia.  
 
3.1.1.1 Sistema de bocas de incendio equipadas (BIE) 
 
Para extinguir aquellos  incendios que no puedan ser cortados con  los extintores previstos, se 
instalan bocas de incendio equipadas, de manera que la distancia de cualquier punto del local 
a la zona protegida hasta la BIE más próxima no podrá exceder de 25 m. 
 
La  instalación  de  BIE  se  realiza mediante  BIE‐25  con manguera  semirrígida  de  25 mm  de 
diámetro. 
 
Toda  la  instalación  se  alimentara  desde  la  sala  de  bombas  contra  incendios,  para  el 
abastecimiento  de  agua  se  dispondrá  de  una  acometida  independiente  y  de  un  grupo  de 
bombeo  con  capacidad  suficiente  para mantener  en  funcionamiento  durante  una  hora  las 
instalaciones  de  extinción  por  agua.  La  presión  de  red  se mantendrá  entre  2  y  5  bar  y  se 
garantizara una presión dinámica de 2 bar en punta de lanza. 
 
La BIE se situara a una distancia de 5 m de las salidas de cada sector de incendio y se montaran 
sobre un soporte  rígido de manera que  la altura de su centro quede como máximo a 1,5 m 
sobre el nivel del suelo. Todas  las BIE estarán empotradas menos en aparcamiento, donde se 
ubicaran de manera que los parámetros de obra civil actúen de protección a efectos de evitar 
golpes. 
La BIE de 25 mm está compuesta por: 
 
 Lanza: 
 
Deberá  ser  de  un material  resistente  a  los  esfuerzos mecánicos,  así  como  a  la  corrosión. 
Tendrá  la posibilidad de accionamiento para permitir  la salida de agua en forma de chorro o 
pulverizada, así como una opción de  cierre y apertura en  caso de que  la válvula no  se abra 
automáticamente al girar la devanadera. 
 
El  orificio  de  salida  deberá  estar  dimensionado  de  forma  que  se  consignan  los  caudales 
indicados diseñados por cálculo. 
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 Manga: 
 
Deberá  ser de  trama  semirrígida  y  estanca  a una presión de 20 bar.  Se prevé una  longitud 
estándar de 20 m. Se cumplirán las características indicadas en la norma UNE EN 23091/3ª. 
 
 Racor: 
 
Si  se  utilizan  racores  para  conectar  distintos  elementos  auxiliares,  deberán  ajustarse  a  lo 
dispuesto en la norma UNE‐EN 23400. 
 
 Válvula: 
 
Deberá  existir  una  válvula  manual  de  bloqueo  que  podrá  completarse  con  una  apertura 
automática al girar la devanadera. 
 
 Manómetro: 
 
Tendrá  que  ser  capaz  de medir  presiones,  entre  0  y  1,5  veces,  la máxima  presión  estática 
esperada. Es deseable que  la presión habitual de  la  red quede  siempre estable en el  tercio 
central de la escala del manómetro. 
 
 Soporte de manguera: 
 
Deberá ser siempre de tipo devanadera con alimentación axial. 
 
 Alimentación axial: 
 
Todo el conjunto de la alimentación axial deberá hacerse con material resistente al corrosión y 
garantizar el giro durante la vida útil de la BIE 
 
 Armario: 
 
Construido con chapa de 1mm de espesor como mínimo para la ejecución del empotrado 
 
En el caso del aparcamiento a proyectar, y siguiendo todas estas  indicaciones, se colocarán 4 
BIE en  cada planta, quedando  reflejada  la  situación en el documento  correspondiente a  los 
planos de este proyecto.  
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3.1.1.2 Grupo de presión para el abastecimiento de agua 
 
El  grupo de bombeo  contra  incendios  se  encuentra  en  la planta  subterránea  ‐2  y, desde  el 
colector de  impulsión de este, se montara  la tubería de acero sin soldadura DIN 2440 de 200 
mm de diámetro (de color rojo bermellón) que discurrirá horizontalmente por la planta hasta 
los patios de las instalaciones, donde ascenderá verticalmente conectado y alimentando las BIE 
de todas las plantas.  
 
Para la alimentación de cada planta , en el troncal se dispondrá de una válvula de compuerta 
de 200 mm PN 10 y una válvula reductora de presión para mantener a esta en la red entre 2 y 
5 bar. 
 
Las  tuberías  se  han  dimensionado  para  transportar  un  caudal  equivalente  a  dos  BIE 
funcionando simultáneamente. 
 
Sobre la tubería que se deberá utilizar, que será de acero negro sin soldaduras DIN 2440 St 33, 
se efectuara una limpieza por cepillado hasta grado ST3 y después se aplicara: 
 
 Una capa de imprimación epoxi 1530 
 Una capa de pintura de base de poliuretano RAL 3000 
 
3.1.1.3 Red de extintores portátiles 
 
Como  primer  elemento  de  actuación  manual  en  caso  de  incendio,  se  distribuyen 
convenientemente extintores móviles, de manera que el recorrido real de cada planta, desde 
cualquier origen de evacuación hasta la ubicación de un extintor, no supere los 15 metros. 
 
Los extintores portátiles son de polvo polivalente ABC en general y de anhídrido carbónico en 
las zonas donde existan cuadros de distribución y maquinas eléctricas. 
 
Cada uno de los extintores tiene una eficacia mínima de 21 A‐113 B en general y 34 A‐144 B en 
los sectores de riesgo alto. 
 
Todos los extintores se sitúan para que puedan ser utilizados de manera rápida y fácil de forma 
que el extremo superior del extintor se encuentre a una altura sobre el suelo menor o igual a 
1,70  m.  Los  extintores  se  ubicaran  empotrados  en  aquellas  zonas  de  acceso  al  público  y 
personal propio para evitar golpes. 
 
3.1.1.4 Hidrante exterior 
 
Se considera la instalación de un hidrante exterior de 100 mm de diámetro, alimentado desde 
la  correspondiente  acometida  a  la  red  pública  de  aguas  de  la  compañía,  de  manera  que 
permita la actuación de los servicios externos de extinción. 
 
Para la interconexión del abastecimiento de agua del hidrante exterior, se llevara una tubería 
de  uso  exclusivo  para  protección  contra  incendios.  Esta  conducción  discurrirá  enterrada  y 
estará situada en el perímetro del conjunto. El tubo empleado será de politeno DN 150mm, el 
cual se unirá mediante válvula de compuerta y válvula de retención situadas en arqueta en la 
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tubería de la compañía pública de aguas. La derivación del hidrante se realizara con tubería DN 
100 mm. 
 
La instalación enterrada de la red de agua del hidrante se llevara a cabo a una profundidad de 
80  cm  contados  desde  la  parte  superior  del  tubo  y  el  sistema  de  unión‐ejecución  será  por 
soldadura eléctrica. 
 
El hidrante  será con arqueta y garantiza que  la dotación existente  sea  la correspondiente al 
edificio en función de la tabla 1.1 del S4 del DB del CTE. 
 
3.1.1.5 Rociadores automáticos 
 
Esta  instalación  se  diseñará  y  ejecutara  de  acuerdo  con  la  norma  UNE‐EN  12485:  Para  la 
clasificación  y  el  diseño  del  tipo  de  riesgo,  se  utiliza  lo  que  se  indica  en  anexo  A  de  esta. 
Teniendo en  cuenta  la ordenanza municipal del Ayuntamiento de Barcelona, únicamente  se 
dispondrán rociadores automáticos en las plantas por debajo del sótano ‐1. 
 
 Clasificación de riesgos: 
 
Se trata de una zona de aparcamiento con riesgo ordinario 2. En función de la clasificación de 
riesgo se utilizan los siguientes parámetros de diseño: 
 
 Densidad de diseño: 5 L/min mm2 
 Área de operación: 144 m2 
 Factor “K” del rociador: 80 
 
Con esos parámetros se obtienen unas necesidades de agua teóricas de 720 l/min para riesgo 
ordinario 2. 
  
Tal como puede observarse en los cálculos posteriores, la instalación se proyecta mediante un 
único  punto  de  control  que  abastece  de  agua  las  instalaciones  de  las  dos  plantas  de 
aparcamiento. 
 
Desde el punto de control de se llevará un colector de 200 mm de diámetro que discurrirá por 
el patio de  instalaciones hasta  la plantas subterráneas  ‐2 donde derivará para distribuir agua 
en los rociadores de la planta. 
 
3.1.2 Sistemas de detección y alarmas contra incendios 
 
Se  proyecta  instalar  un  sistema  centralizado  de  detección  y  alarma  de  incendios  del  tipo 
analógico programable. Las características y especificaciones se ajustan a la norma UNE 23007. 
 
El sistema de detección de incendios se ha diseñado para que cumpla las siguientes funciones: 
 
 Detección de humos y gases procedentes de la combustión.  
 Recepción de señales de alarma procedentes de los pulsadores manuales.  
 Emisión de señales acústicas y luminosas para la comunicación de alarma.  
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 Recepción  de  señales  o  avisos  técnicos  precedentes  de  otros  equipos  y  sistemas  de 
protección contra incendios u otros ajenos cuyo control es primordial para la minimización 
del riesgo o su eliminación.  
Este proyecto contará con los siguientes equipos y componentes: 
 
3.1.2.1 Central incendios 
 
La central es un aparato que se encarga de gobernar el resto de dispositivos que forman parte 
del sistema de detección de incendios.  
 
Permite llevar a cabo el control y la gestión de las alarmas, sistemas de extinción, evacuación y 
compartimentación en pequeñas y grandes instalaciones.  
 
Se  prevé  varias  centrales  de  incendios  para  cada  planta,  cada  central  será  de  8  lazos,  con 
capacidad para 99 detectores de cualquier tipo y 99 módulos de monitores de lazo. 
 
La central de detección y alarma activara de manera automática  las compuertas corta fuegos 
de  los  conductos  de  ventilación  y  desactivara  los  electroimanes  de  puertas  cortafuegos  en 
función de la programación que se realice. 
 
3.1.2.1 Detectores de incendio (humos) 
 
Los  detectores  deben  ser  distribuidos  de  forma  que  ningún  punto  del  techo  quede  a  una 
distancia horizontal mayor al diámetro máximo de un detector. Estos detectores serán del tipo 
óptico o fotoeléctrico en zonas donde se supone que el fuego pueda generar humos o nieblas. 
 
El área máxima de vigilancia autorizada no debe ser mayor que los valores que indica la tabla: 
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Para el caso que nos ocupa con superficie mayor a 80 m2, altura menor a 6 metros y pendiente 
menor a 20º, corresponden los valores: 
 
 Sv = 60 m2 
 Dmáx = 5,7 m 
 
La disposición de los detectores será de forma que la superficie vigilada forme una matriz del 
tipo 2.b. Tal y como aparece representada en la figura. 
 
  
El radio de la superficie vigilada será: 
 ܴ ൌ ට଺଴గ ൌ 4,37	݉ 
 
 
1.1.1.1. Pulsadores de alarma 
Se implantará una distribución de alarmas direccionales de manera que en cualquier lugar del 
edificio se pueda localizar uno de estos elementos a menos de 25 metros de distancia. 
 
Estos pulsadores se conectan directamente al bucle de detección mediante su propio módulo 
de  direccionamiento.  Serán  de  identificación  manual  y  estarán  desarrollados  y  fabricados 
según norma EN 54‐11:2000.  
 
3.1.2.2 Sistema acústico de alarma 
 
Al  efecto  de  advertir  a  las  personas  presentes  en  el  edificio  que  se  está  en  una  posible 
situación  de  alarma  por  incendio,  se  dispondrán  sirenas  de  alarma  en  todas  las  plantas  y 
también, exceptuando circunstancias especiales que  lo  impidan, en zonas comunes y grandes 
áreas de funcionamiento. 
 
Estas sirenas tendrán un nivel sonoro mínimo de 100 Db activándose por plantas si se produce 
una señal de alarma de incendio.  
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3.1.2.3 Señalización medios de extinción de incendios. 
 
Las señales relativas a los medios de extinción de incendios, tiene como objetivo proporcionar 
las  indicaciones  relativas  a  los medios de protección  contra  incendios:  extintores, bocas de 
incendio equipadas, pulsadores manuales de alarma, dispositivos de disparo de  sistemas de 
extinción, etc. 
 
Los medios de extinción de  incendios deben señalizarse, especialmente si no son claramente 
visibles  desde  todos  los  puntos  de  la  ona  que  protegen.  La  señalización  tiene  forma 
rectangular  o  cuadrada.  El  pictograma  será  blanco  sobre  fondo  rojo  (el  rojo  deberá  cubrir 
como mínimo el 50% de la superficie de la señal.). 
 
 
 
Ilustración 3: Ejemplo de los pictogramas a colocar 
 
4 CÁLCULO DEL SISTEMA DE PROTECCIÓN 
4.1 CÁLCULO DE LA RED DE ROCIADORES 
 
Un  sistema  de  rociadores  es  una  instalación  automática  diseñada  para  la  detección  de 
incendios y su extinción, o en los casos en los cual esto no es posible, permite por lo menos de 
tener  bajo  control  las  llamas  en manera  que  su  extinción  pueda  ser  completada mediante 
otros  sistemas,  como  por  ejemplo  las  bies  y  los  extintores.  En  particular  un  rociador 
automático  es  una  boquilla  con  un  dispositivo  de  cierre  termosensible  que  se  abre  para 
descargar agua sobre el incendio. Los componentes principales de esta instalación son: 
 
 Abastecimiento de agua: es la parte del sistema que permite de proporcionar el agua 
necesaria para el funcionamiento de los rociadores, según caudal, presión y tiempo de 
funcionamiento establecida en la norma UNE 12845. 
 Puesto de control: conjunto que incorpora una válvula de alarma, una válvula de cierre 
y todas las válvulas y accesorios para el control de la instalación. 
 Red de tuberías: sobre la cual se instalan las cabezas de rociador. 
 
4.1.1 Determinación de la clase de riesgo del local 
 
Antes de empezar el diseño de  la red de rociadores, hace  falta determinar  la clase de riesgo 
correspondiente al local a proteger. De la norma UNE 12854 se encuentra que para el caso en 
examen se debe considerar la clase de Riesgo Ordinario (RO), y en particular, desde la tabla del 
anexo A de  la misma normativa,  se determina que  los aparcamientos  son  considerados  con 
RO2. 
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4.1.2 Densidad del diseño y área de operación 
 
Entendemos por densidad de diseño el  caudal que  la  redes  capaz de descargar a un metro 
cuadrado de superficie, por otro lado área de operación hace referencia al área máxima sobre 
la  cual  se  abrirán  los  rociadores en  caso de  incendio. Ambos parámetros  se obtienen de  la 
tabla que muestra la norma UNE 12845. 
 
Tabla 6: Criterios de diseño para RL, RO y REP 
  
Podemos observar remarcados en  la tabla  los valores necesarios para nuestro proyecto. Una 
densidad de diseño de 5 mm/min (ହ௟/௠௜௡௠మ ). Considerando que en caso de nuestro proyecto no 
existen posibilidades de daño por hielo y  la temperatura ambiente no supera  los 95ºC,  la red 
de rociadores que se va a  instalar es una  instalación mojada, permanentemente presurizada 
con agua. Por ello, el área de operación será de 144 m2. 
 
4.1.3 Distribución de los rociadores y área de cobertura máxima 
 
Dado nuestro nivel de riesgo (RO2), en función de la posición del rociador distinguimos entre: 
  
 
 Rociadores normales: 
‐ Superficie máxima por rociador: Amáx = 12 m2 
‐ Distancia entre rociadores: 4 m 
 
 Rociadores de pared: 
‐ Superficie máxima por rociador: Amáx = 9 m2 
‐ Distancia entre rociadores: 3,4 – 3,7 m 
 
Adicionalmente,  la norma UNE 12845 establece que para distribución normal  los  rociadores 
deben estar a una distancia máximo de 2 metros de  la pared. A partir de estas  reglas se ha 
decidido poner todos los rociadores a una distancia de 4 metros entre ellos y a 2 metros de las 
paredes. 
 
Se elige una distribución en rejilla, con dos colectores principales a  los cuales son conectados 
los ramales de la red. Se han obtenido un total de 234 rociadores. 
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4.1.4 Cálculo hidráulico 
 
El cálculo de  la  instalación se ha realizado con el software de simulación de redes hidráulicas 
“EPANET”, con el cual se han determinado: 
 
 Dimensiones de las tuberías 
 Caudal i altura de la bomba 
 Determinación del área hidráulica más desfavorable 
 
4.1.4.1 Condiciones de diseño 
 
El primer paso es decidir el tipo de rociador para la instalación. Éste dependerá del riesgo del 
local a proteger. Vemos en la siguiente tabla los rociadores que se pueden escoger para riesgo 
ordinario RO, con factor K=80. 
 
Tabla 7: Características de los rociadores en función del riesgo 
  
 
El caudal a emitir por cada rociador es igual a: 
 
ܳଵோை஼ ൌ ܣ௠௔௫ ൉ ݀ ൌ 12	݉ଶ ൉ 5	 ݈/݉݅݊݉ଶ ൌ 60
݈
݉݅݊ ൌ 1	݈/ݏ  
La presión mínima de alimentación para RO, según norma UNE  tiene que ser: ݌ ൒ 0,35	ܾܽݎ. 
Esto se puede calcular como: 
 
݌ ൌ ܳଵோை஼
ଶ
ܭଶ ൌ
60ଶ
80ଶ ൌ 0,5625	ܾܽݎ ൌ 5,736	݉ܿܽ  
En caso de incendio se activaría únicamente un área de operación compuesta por el siguiente 
número de rociadores: 
 
ோܰை஼ ൌ
ܣ௢௣௘௥.
ܣ௠á௫. ൌ
144
12 ൌ 12	ݎ݋ܿ݅ܽ݀݋ݎ݁ݏ 
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Por lo tanto, el caudal total que debe emitir la bomba es igual a: 
 
்ܳை் ൌ ௥ܰ௢௖ ൉ ܳଵோை஼ ൌ 12 ∗ 60 ൌ 720	݈/݉݅݊  
 
4.1.4.2 Pérdidas de carga de la instalación 
 
En particular es necesario tener en cuenta: 
 
 Perdidas distribuidas: debida a la rugosidad de las tuberías. 
 Perdidas en accesorios y en variaciones de sección. 
 
El programa permite calcular las pérdidas de carga mediante tres métodos diferentes: 
 
 Método de Hazen – Williams 
 Método de Darcy – Weisbach 
 Método de Chazy – Manning 
 
La norma UNE 12485 establece que la pérdida por fricción en las tuberías no deber ser inferior 
a la calculada mediante la fórmula Hazen – Williams: 
 
Δு ൌ 12,10ଽ ܳ
ଵ,଼ହ ൉ ܮ௧
ܥுଵ,଼ହ ൉ ܦସ,଼଻
 
 
En la cual: 
 
 Δு: perdidas de la carga en mca 
 ܳ: caudal en l/s 
 ܮݐ: longitud de la tubería en m 
 ܥ݄: coeficiente de rugosidad (adimensional) 
 ܦ: diámetro interno de la tubería en mm 
   
Para tener en cuenta las pérdidas en tuberías hace falta introducir en el programa el valor del 
coeficiente de rugosidad correspondiente al material empleado. Decidiendo emplear tuberías 
de hacer galvanizado, con un coeficiente C=120. 
 
Para  calcular  la  perdida  de  carga  de  los  accesorios  se  considera  la  longitud  equivalente  de 
estos en función del diámetro de la tubería considerada. La norma UNE 12485 proporciona la 
siguiente tabla: 
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Tabla 8: Longitudes equivalentes de los accesorios 
  
 
Para hacer la simulación de la red se han empleado los siguientes diámetros: 
 
 Ramales: d = 50 mm 
 Colectores: d = 80 mm 
 Colector general: d = 200 mm 
 
Será  necesario  añadir  la  longitud  equivalente  de  los  accesorios,  a  la  longitud  real  de  las 
tuberías  que  constituyen  la  red.  Las  pérdidas  por  fricción  se  producen  en  los  siguientes 
elementos: 
 
 Codos roscados de 90º 
 Te roscada con reducción de sección de 200 a 80 mm 
 Te roscada con reducción de sección de 80 a 50 mm 
 
A falta de datos en la literatura especializada, se ha calculado la longitud equivalente de las Te 
reductoras sumando las perdida de una Te normal más las pérdidas debida a una reducción. En 
la siguiente tabla se muestran los valores de las longitudes empleadas: 
 
Tabla 9: Longitudes equivalentes según accesorio y diámetro 
Tubería (mm)  L.E. Codos 90º (m) L.E. Te roscadas (m) L.E. Reducciones (m) 
D = 200  5,7  11  (200‐80) 9 
D = 80  2,4  4,8  (80‐50) 2 
D = 50  1,5  2,9  ‐ 
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Como se ha comentado con anterioridad,  los  rociadores escogidos  tienen un coeficiente K = 
80, los cuales proporcionan un caudal: 
ܳ ൌ Kඥ∆݌ 
 
En  este  el  caudal  es  en  l/min, mientras  la  presión  es  en  bar.  Dado  que  las  unidades  que 
necesita el programa  son  l/s  y mca deberán  transformarse  los  valores. Teniendo en  cuenta 
que: 
 
 1	݉ܿܽ ൌ 	 ଽ଼ଵ଴ଵ଴ఱ 	ܾܽݎ 
 1 l/s = 60 l/min 
 
Obtenemos: 
ܳሺ݈/ݏሻ ൌ 8060ඨ
9810
10ହ ൉ ඥ∆݌ 
 
Por lo tanto, el coeficiente a introducir en Epanet es igual a: 
 
ܭ′ ൌ 8060ඨ
9810
10ହ ൌ 0.4176 
 
4.1.4.3 Cotas tuberías y accesorios 
 
Para  efectuar  la  simulación  hace  falta  introducir  las  cotas  a  las  cuales  se  encuentran  los 
rociadores respecto a la bomba. La bomba se ubicará a una cota 0,0 m y los rociadores a cota 
2,8 m. 
 
4.1.4.4 Determinación de la zona más desfavorable 
 
La  red ha  sido dibujada en Epanet  introduciendo  los valores mencionados  con anterioridad. 
Efectuando diferentes pruebas se ha  localizado el área hidráulicamente más desfavorable,  la 
cual queda remarcada en rojo en la ilustración 4. 
 
Por  ello,  los  cálculos  de  simulación  de  la  red  se  harán  considerando  que  la  activación  del 
sistema implique la descarga del agua en esa área. 
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Ilustración 4: Zona más desfavorable de la red y dimensiones de las tuberías 
4.1.4.5 Determinación de la bomba 
 
Para realizar la simulación de la red se va ajustando el caudal y la altura de la bomba hasta que 
se cumplan los siguientes requisitos determinados antes en el área de operación: 
 
 Caudal a emitir por rociador: 1 l/s 
 Presión mínima en cada rociador: p = 5,736 mca 
 
Haciendo  la  simulación  se obtienen  las presiones enseñadas en  la  figura  siguiente. Como  se 
puede ver en el área de operación estas son todas mayores al valor mínimo calculado, por  lo 
tanto se asegura que también el caudal mínimo a emitir por cada rociador está garantizado. 
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Ilustración 5: Presiones red de rociadores 
 
La curva de la bomba empleada es la siguiente, donde se muestra el punto de funcionamiento: 
 
 
Ilustración 6: Curva característica de la bomba 
La ecuación de esta curva es igual a: 
 
ܪ ൌ 40 െ 0,0346 ൉ ܳଶ 
 
4.1.5 Descripción de la instalación 
 
A continuación se describen los componentes principales de la instalación. 
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4.1.5.1 Abastecimiento de agua 
 
El  abastecimiento  de  agua  para  la  instalación  de  los  rociadores,  siendo  estas  de  riesgo 
ordinario, debe tener una capacidad suficiente para garantizar 60 minutos de funcionamiento. 
 
En este caso el abastecimiento de agua del sistema es combinado, constituida por una red de 
rociadores  y  una  red  de  bies.  Según  la  normativa,  los  abastecimientos  combinados  deben 
cumplir las siguientes condiciones: 
 
 Los sistemas deben ser calculados integralmente. 
 El  suministro  debe  ser  capaz  de  dar  la  suma  de  caudales  simultáneos  máximos 
calculados para cada sistema. Los caudales deben ajustarse a la presión requerida por 
el sistema más exigente. 
 La duración debe ser igual o superior a la requerida por el sistema más exigente. 
 Se deben duplicar las conexiones desde el abastecimiento de agua hasta los sistemas. 
 
Se indican ahora los equipos de control y seguridad que hace falta tener en cuenta. 
 
El depósito debe estar provisto de: 
 
 Un manómetro que marque la presión manométrica correcta. 
 Dispositivos  de  seguridad  adecuados  para  impedir  que  se  pueda  superar  la  presión 
más alta permitida. 
 Un vidrio indicador de nivel para indicar el nivel de agua. 
 Válvulas de cierre normalmente cerradas en cada extremo del indicador. 
 Una válvula de desagüe. 
 
4.1.5.2 Puesto de control 
 
En esta  instalación hay un  solo puesto de  control, el  cual  se  instalará a  salida del grupo de 
bombeo  y  debe  cumplir  la  Norma  UNE  12259  –  2;  se  indicaran  ahora  a  continuación  los 
componentes principales de este sistema. 
 
 Válvula de alarma: es la válvula que permite el flujo de agua dentro de una instalación 
de rociadores de sistema mojado; además esta impide el flujo en dirección contraria. 
‐ El diámetro nominal de esta coincide con el de la tubería en la cual tiene que 
ser instalada, es decir, en este caso es igual a: 
ܦܰ ൌ 200݉݉ 
 
‐ El  cuerpo  y  en  su  caso  la  tapa  deben  construirse  en  fundición  de  hierro, 
bronce,  latón,  monel,  acero  inoxidable,  titanio  u  otros  materiales  con 
propiedades físicas y mecánicas equivalentes. 
 
 Alarma  hidromecánica:  dispositivo  de  alarma,  accionado  por  agua,  acoplado  a  la 
válvula de alarma, que produce una alarma acústica  local cuando actúa  la  instalación 
de  rociadores. De acuerdo  con  la norma UNE 12259‐4  cada puesto de  control debe 
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estar provisto de  su propia  alarma hidráulica,  y  además debe poseer un dispositivo 
eléctrico de transmisión de alarma a distancia. 
 
 Cámara  de  retardo:  es  un  dispositivo  volumétrico  para  minimizar  falsas  alarmas 
causadas por impulsor y fluctuaciones en la presión de acometida 
 
 Válvulas  de  prueba  de  alarma  y  arranque  de  la  bomba:  se  instalarán  válvulas  de 
prueba de 15 mm para probar la alarma hidráulica y el presostato eléctrico de alarma. 
La toma debe hacerse inmediatamente aguas abajo de la válvula de alarma mojada, y 
las válvulas de cierre aguas abajo de la misma. 
 
 Manómetros: se deben instalar inmediatamente aguas arriba y aguas abajo del puesto 
de control. 
 
4.1.5.3 Otras válvulas y accesorios 
 
 Válvulas de cierre: todas las válvulas de cierre que podrían cortar el suministro de agua 
a los rociadores deben: 
‐ Cerrar hacia la derecha; 
‐ Estar  provistas  de  un  indicador  que  muestre  si  la  válvula  está  abierta  o 
cerrada; 
‐ Mantenerse en posición abierta 
 
 Válvulas  de  desagüe:  se  deben  instalar  para  permitir  el  desagüe  en  las  siguientes 
posiciones: 
‐ Aguas abajo del puesto de control o de su válvula de cierre (si la hay); 
‐ Aguas abajo de cualquier válvula subsidiaria de alarma y de cierre; 
‐ En cualquier tubería que no pueda vaciarse por otra válvula de desagüe. 
 
 Interruptores de flujo: deben instalarse en instalaciones mojadas. Se debe instalar una 
conexión de prueba aguas debajo de cada interruptor para simular el funcionamiento 
de un solo rociador. Debe estar provisto de desagüe de tubo de acero galvanizado o 
cobre. 
 
4.1.5.4 Tuberías 
 
Las  tuberías  que  se  emplearan  desde  el  abastecimiento  hasta  los  rociadores  son  tuberías 
aéreas de acero galvanizado las cuales deben ser pintadas solo en aquellos casos en los cuales 
el  galvanizado  haya  sido  dañado.  Además  hay  que  tener  en  cuenta  que  debe  ser  posible 
desaguar  toda  la  red de  tubería,  y  si esto no es posible mediante  la  válvula de desagüe de 
puesto de control, hace falta introducir otras válvulas de desagüe adicionales. 
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4.1.5.5 Rociadores 
 
Como  se ha comentado anteriormente,  los  rociadores  tienen un elemento  termosensible, el 
cual puede ser de ampolla de cristal llena de líquido o rociadores de fusible Para la instalación 
se ha decidido emplear rociadores de ampolla colgantes, en  los cuales  las boquillas dirigen el 
chorro  de  agua  hacia  abajo.  Por  lo  tanto,  los  rociadores  funcionan  a  temperaturas 
predeterminadas la cual se elige en función de la temperatura ambiente. La norma UNE 12845 
establece  que  se  deben  emplear  rociadores  avientes  una  temperatura  de  funcionamiento 
ligeramente  superior  a  30°  C  por  encima  de  la  temperatura  ambiente  más  alta  prevista. 
Además  la  norma UNE  12259  proporciona  la  siguiente  tabla  para  la  selección  del  rociador 
adecuado: 
 
Tabla 10: Tabla de la UNE 12259, elección de rociador 
  
Suponiendo  una  temperatura  máxima  de  33‐35ºC,  se  ha  elegido  emplear  un  rociador  de 
ampolla rojo, el cual tiene una temperatura de actuación de 68ºC. 
 
4.1.6 Selección comercial de los componentes 
 
Se indicaran ahora los componentes comerciales del constructor VIKING. 
 
 Rociadores: 
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 Válvulas y otros accesorios 
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4.2 CÁLCULO DE LA RED BIE 
 
Los  sistemas  de  bocas  de  incendio  equipadas  (BIE)  estarán  compuestos  por  una  fuente  de 
abastecimiento  de  agua,  una  red  de  tuberías  para  la  alimentación  de  agua  y  las  bocas  de 
incendio. 
 
Para efectuar el cálculo hidráulico, de acuerdo con la Normativa vigente, la demanda de agua 
requerida por BIE de 25 mm es de 1,67 litros/segundo. 
 
Para dimensionar la red de distribución se tienen que considerar los siguientes criterios: 
 
 La presión en la salida de la lanza estará comprendida entre 2 y 5 bar. Para el cálculo 
utilizaremos 3,5 bar. 
 La instalación será capaza de suministrar un caudal mínimo de 1,67 l/s, siendo este el 
necesario  para  abastecer  durante  al menos  1  hora  las  dos  bocas  de  incendio más 
desfavorables. 
 
Caudal nominal 2 x 1,67 = 3,34 l/s 
4.2.1 Capacidad del aljibe 
 
De  acuerdo  conel  RD  1942/1993,  la  capacidad  del  aljibe  debe  ser  suficiente  para  que  se 
produzca el funcionamiento de dos BIE de forma simultanea durante al menos una hora. 
 
1.67 ݈ݏ ൉ 2 ൌ
3.34݈
ݏ ൌ
12024݈
݄ ൌ 12݉
ଷ/݄ 
 
Debido a esto, necesitaremos un volumen de aljibe igual a 12 m3. De esta manera se asegura el 
abastecimiento de la instalación de BIES. No obstante se instalará un deposito en la planta ‐2 
de 50 m3 de capacidad para suplir tanto los BIES como la red de rociadores. 
 
4.2.2 Diámetro red de tuberías 
 
El diseño de  la  instalación se ha realizado mediante una única red general que abastece a  las 
dos plantas del aparcamiento. 
 
La  red de  tuberías deberá proporcionar, durante una hora  como mínimo en  la hipótesis de 
funcionamiento  simultáneo  de  las  dos  BIE  hidráulicamente más  desfavorable,  una  presión 
dinámica mínima de 2 bar en el orificio de salida de cualquier BIE. 
 
Una vez conocidos los caudales, las secciones en cada tramo de tubería deberán calcularse de 
la siguiente manera: 
 
ܳ ൌ ݒ ൉ ܣ 
 
Tomando una velocidad máxima por puesto de manguera de 2.5 m/s (valor entre 1‐3.5 m/s). El 
diámetro en cada derivación será el siguiente: 
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ܦ ൌ ඨ4ܳߨݒ ൌ ඨ
4 ൉ 1.67 ൉ 10ିଷ
ߨ ൉ 2.5 ൌ 0.028	݉ 
 
Para el cálculo del diámetro de la red general, manteniendo  la misma velocidad y para el uso 
simultáneo de dos BIE, tenemos un valor del diámetro igual a: 
 
 
ܦ ൌ ඨ4ܳߨݒ ൌ ඨ
4 ൉ 3.34 ൉ 10ିଷ
ߨ ൉ 2.5 ൌ 0.041	݉ 
 
4.2.3 Pérdidas de carga en la instalación 
 
Las  pérdidas  en  la  instalación  se  calcularan  de  la misma manera  que  en  caso  de  la  red  de 
rociadores. 
 
Las  pérdidas  por  fricción  serán  calculadas  por  el  programa mediante  el método  de Haze  – 
Williams,  con un  coeficiente de  rugosidad adimensional de C=120. En  cuanto a  las pérdidas 
debidas  a  cambios  en  la  sección  o  encuentro  con  accesorios,  se  considerará  a  longitud 
equivalente (véase tabla 11). 
 
Para hacer la simulación de la red se han empleado los siguientes diámetros: 
 
 Principal: d = 50 mm 
 Derivaciones: d = 32 mm 
 
Será  necesario  añadir  la  longitud  equivalente  de  los  accesorios,  a  la  longitud  real  de  las 
tuberías  que  constituyen  la  red.  Las  pérdidas  por  fricción  se  producen  en  los  siguientes 
elementos: 
 
 Codos roscados de 90º 
 Te roscada con reducción de sección de 50 a 32 mm 
 
A falta de datos en la literatura especializada, se ha calculado la longitud equivalente de las Te 
reductoras sumando las perdida de una Te normal más las pérdidas debida a una reducción. En 
la siguiente tabla se muestran los valores de las longitudes empleadas: 
 
Tabla 11: Longitudes equivalentes red BIE 
Tubería (mm)  L.E. Codos 90º (m) L.E. Te roscadas (m) L.E. Reducciones (m) 
D = 50  1,5  2,9  (50‐32) 1 
D = 32  1  2,1  ‐ 
 
4.2.3.1 Cotas tuberías y accesorios 
 
La bomba que dará suministro a la red de rociadores también lo dará a la de BIES, por lo que la 
ubicación es la misma. Consideraremos cota 0,0 m la de la bomba y los BIES estarán colocados 
a 1,5 m los de la planta ‐2 y a 4,75 los de la planta ‐1. 
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La ilustración 7 muestra las cotas, así como los diámetros utilizados. 
 
 
Ilustración 7: Diámetro y cotas de la red BIE 
 
4.2.3.2 Determinación de la zona más desfavorable 
 
La  red ha  sido dibujada en Epanet  introduciendo  los valores mencionados  con anterioridad. 
Efectuando diferentes pruebas se ha  localizado el área hidráulicamente más desfavorable,  la 
cual queda remarcada en rojo. 
 
Por  ello,  los  cálculos  de  simulación  de  la  red  se  harán  considerando  que  la  activación  del 
sistema implique la descarga del agua en esa área. 
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Ilustración 8: Zona más desfavorable red BIE 
4.2.3.3 Determinación de la bomba 
 
Para realizar la simulación de la red se va ajustando el caudal y la altura de la bomba hasta que 
se cumplan los siguientes requisitos determinados antes en el área de operación: 
 
 Caudal a emitir por BIE: 1,67 l/s 
 Presión mínima en cada rociador: p = 2 bar = 20,39 mca 
 
Haciendo  la  simulación  se obtienen  las presiones enseñadas en  la  figura  siguiente. Como  se 
puede ver en el área de operación estas son todas mayores al valor mínimo calculado, por  lo 
tanto se asegura que también el caudal mínimo a emitir por cada rociador está garantizado. 
 
 
Ilustración 9: Presión en la zona más desfavorable 
	
ANEJO	09
 
36 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
La curva de la bomba empleada es la siguiente: 
 
 
Ilustración 10: Curva característica de la bomba 
La ecuación de esta curva es igual a: 
 
ܪ ൌ 133.33 െ 0.08334 ൉ ܳଶ 
 
4.2.4 Sistema de abastecimiento 
4.2.4.1 Sistema de abastecimiento de agua 
 
El reglamento de instalaciones no hace referencia a la categoría de abastecimiento de agua, al 
contrario que  la norma CEPREVEN, que  indica que como mínimo este será sencillo. De hecho 
RIPCI, dice  textualmente “Las condiciones establecidas de presión, caudal y  reserva de agua 
deberán estar adecuadamente garantizadas”, dejando libertad al proyectista. Será ya el RSCIEI 
quien  nos  delimitará  la  categoría  para  los  distintitos  sistemas  en  función  de  la  norma UNE 
23500: 
 
Tabla 12: Categorías de abastecimiento 
  
Siendo  equivalentes  las  categorías  tipo  III  (RSCIEI)  y  sencillo  (CEPREVEN),  que  se  podrá 
constituir de varias formas como: 
 
 Una fuente de abastecimiento capaz de satisfacer la demanda de presión y caudal. 
 Una  fuente  de  abastecimiento  capaz  de  satisfacer  el  caudal,  más  un  sistema  de 
impulsión de agua. 
 Un depósito, al aire o a presión, capaz de satisfacer el caudal necesario y un sistema de 
impulsión. 
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Supondremos  que  los  servicios  públicos  de  abastecimiento  de  agua  del  edificio  podrán 
garantizar  sin  problemas  la  demanda  de  agua  que  precisa  el  sistema  de  bocas  equipadas 
(según  cálculos  8  l/s  =  480  l/min  durante  una  hora).  Pero  incluso  así,  podrían  ocurrir 
imprevistos  y  fallar el  suministro. Por  lo que dimensionaremos un depósito que  cumpla  los 
mínimos necesarios ya comentados. 
 
Así que dispondremos de un sistema de abastecimiento doble (CEPREVEN) compuesto por una 
fuente de abastecimiento que provendrá de la Red Pública de agua. Este llenará un depósito, 
que dimensionaremos convenientemente a nuestra necesidad, a través de una electroválvula 
de  llenado.  El  depósito  abastecerá  la  red  de  BIEs  apoyado  con  un  sistema  de  impulsión 
formado por una estación de bombeo que darán  la presión y caudal necesarios al sistema de 
bocas de incendio equipadas. 
 
 
Ilustración 11: Esquema bomba 
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4.2.4.2 Estación de bombeo 
 
Las  estaciones  de  bombeo  presentan  ciertas  particularidades,  que  las  diferencían  de  las 
destinadas a impulsar agua para otros usos. Básicamente un grupo contraincendios o estación 
de bombeo está formado por: 
 
 BOMBA PRINCIPAL ELÉCTRICA  
 BOMBA DE RESERVA DIESEL / ELÉCTRICA  
 BOMBA AUXILIAR (JOCKEY)  
 CUADROS ELÉCTRICOS DE CONTROL  
 ACCESORIOS (válvulas, tuberías, bancada, etc…) 
 
Ilustración 12: Ejemplo equipo impulsión 
Dependiendo de las necesidades de cada instalación la composición del grupo puede presentar 
estos  componentes o una  combinación distinta de ellos. En  función de  la normativa que  se 
aplique  a  un  grupo  contraincendios,  éste  podrá  incorporar  más  o  menos  sistemas  de 
seguridad, control y alarma. 
 
Todos  los equipos contraincendios responden a un mismo sistema básico de funcionamiento. 
A continuación se indica la finalidad de los componentes principales de un grupo: 
 
 BOMBA PRINCIPAL: Su función es suministrar el caudal de agua necesario a la presión 
suficiente  que  precise  la  instalación,  en  cada  uno  de  los  puntos  de  suministro 
(mangueras,  hidrantes,  sprinklers,…).  Una  vez  que  la  bomba  principal  se  ponga  en 
marcha, manual  o  automáticamente,  su  parada  ha  de  realizarse manualmente,  aun 
cuando ya no sea necesario el suministro de agua. 
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 BOMBA  DE  RESERVA:  Tendrá  las  mismas  características  y  función  que  la  bomba 
principal.  Esta  bomba  entrará  en  funcionamiento  cuando,  por  cualquier motivo,  la 
bomba principal no haya entrado en funcionamiento. El sistema de accionamiento de 
la  bomba  de  reserva  será  independiente  del  utilizado  para  la  bomba  principal  (2 
bombas  eléctricas  con  fuentes  de  energía  independientes).  Su  parada  también  se 
realizará manualmente. 
 
 BOMBA AUXILIAR (JOCKEY): Su función es la de mantener presurizada toda instalación 
o  bien  hacer  frente  a  pequeñas  demandas  o  posibles  fugas  que  existieran.  Su 
funcionamiento  está  controlado  por  un  presostato  que  detecta  las  variaciones  de 
presión en el calderín del colector de salida de la instalación. 
 
 CUADROS ELÉCTRICOS DE CONTROL: Su  función es el control, maniobra y protección 
de  los distintos elementos que componen el grupo contraincendios. Dependiendo de 
las características del grupo el cuadro puede presentar diferentes componentes pero 
básicamente  se  compone  de  bornero  de  conexiones,  fusibles  de  protección, 
contactores,  protectores  magneto‐térmicos,  transformador,  batería,  cargador  de 
batería, sirena, etc. 
 
 PRESOSTATOS: Son  interruptores automáticos que actúan en  función de  la presión y 
ordenan  la puesta en marcha de  las bombas.  Se  regularán en  función del punto de 
trabajo determinado para la instalación. 
 
 DEPÓSITO ó CALDERIN: Es una reserva de agua a presión que controla que  la bomba 
jockey no esté arrancando y parando continuamente en el caso de existir una fuga o 
pequeña demanda de agua, a la vez que hace la función de colchón amortiguador en la 
instalación evitando las variaciones bruscas de presión, facilitando la regulación de los 
presostatos y aminorando efectos indeseados como el “golpe de ariete”. 
 
 VÁLVULA DE SEGURIDAD: Su función es evitar que la bomba principal trabaje a caudal 
cero,  permitiendo  la  salida  de  un  pequeño  caudal  que  facilite  la  refrigeración  del 
cuerpo  de  la  bomba,  evitando  daños  por  sobrecalentamiento  del  agua  por  volteo 
continuo.  Su uso  se hace necesario dada  la particularidad de parada manual de  las 
bombas principales (no regulada por presostatos). 
Los  grupos  principales  contarán  con  arranque  automático  y manual  y  parada  solo manual. 
Mientras que la bomba auxiliar arrancará y parará de manera automática, un número alto de 
arranques/paradas se deberá evitar y estará regulado para comprobar posibles imperfecciones 
de la red. 
 
Los presostatos de  arranque de  las bombas principales  y de  arranque/parada de  la  auxiliar 
deberán  estar  regulados  adecuadamente  para  cuando  se  produzca  cierta  caída  de  presión. 
Dando como resultado la siguiente secuencia según las presiones que se fijen: 
 
1. Arranque de la Bomba Auxiliar (Presión < 9 bar) 
2. Arranque de la Bomba Principal (Presión < 6 bar) 
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3. Arranque de la B.de Reserva, en caso que la hubiera (Presión < 6 bar) 
Dicho equipo de bombeo deberá cumplir las exigencias hidráulicas de trabajo: 
 
 La presión nominal (P) es la manométrica total (bar) de la bomba que corresponde a su 
caudal. 
 La presión de impulsión es la presión nominal (P), más la presión de aspiración, con su 
signo. Y esta será igual o superior a la presión mínima especificada o calculada para el 
sistema. 
 El grupo de bombeo principal debe ser capaz de  impulsar como mínimo el 140% del 
caudal nominal (Q) a una presión no inferior al 70% de la presión nominal (P). 
 
 
Ilustración 13: Potencia y caudales óptimos 
En nuestro caso hemos obtenido la siguiente curva de funcionamiento de la bomba principal a 
partir de la simulación en Epanet. Considerando que la misma bomba deberá dar servicio a los 
rociadores y a la red BIE, el caudal nominal será la suma de 8 lps para la red BIE y 12 lps para 
los rociadores, dando lugar a Q = 1200 lpm y una presión nominal P = 10 bar. 
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Ilustración 14: Curva característica obtenida con Epanet 
 
4.2.5 Selección comercial de los componentes 
 
 BIES: (Fabricante Todoextintor) 
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 Bomba: (Fabricante Ebara) 
 
Tabla 13: Extracto del catálogo Ebara 
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1 OBJETO 
 
A  través  del  presente  anejo  se  describen  las  instalaciones  de  electricidad  e  iluminación. 
Durante  los sucesivos apartados se justificarán  las características de  los elementos escogidos, 
adjuntando en los casos que sean necesarios los cálculos realizados.  
 
De acuerdo con  la  ITC‐BT‐28 se ha previsto una alimentación a  los servicios de seguridad,  la 
fuente de alimentación será de generador  independiente del que suministra  la  línea general 
que alimenta la instalación. 
 
2 NORMATIVA APLICABLE 
 
El presente proyecto recoge las características de  los materiales, los cálculos que justifican su 
empleo  y  la  forma de  ejecución de  las obras  a  realizar, dando  con  ello  cumplimiento  a  las 
siguientes disposiciones: 
 
 Reglamento  Electrotécnico  para  Baja  Tensión  e  Instrucciones  Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002). 
 Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se  regulan  las Actividades de 
Transporte,  Distribución,  Comercialización,  Suministro  y  Procedimientos  de 
Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
 Código Técnico de la Edificación, DB SI sobre Seguridad en caso de incendio. 
 Código Técnico de la Edificación, DB HE sobre Ahorro de energía. 
 Código Técnico de la Edificación, DB SU sobre Seguridad de utilización. 
 Código Técnico de la Edificación, DB‐HR sobre Protección frente al ruido. 
 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 
 Reglamento de Seguridad contra  incendios en  los establecimientos  industriales  (Real 
Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre) 
 
3 ACOMETIDA 
 
Es parte de la instalación de la red de distribución, que alimenta la caja general de protección o 
unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores serán de cobre o aluminio. Esta línea está 
regulada por la ITC‐BT‐11. 
 
Atendiendo a su trazado, al sistema de instalación y a las características de la red, la acometida 
podrá ser: 
 
 Aérea, posada sobre fachada. Los cables serán aislados, de tensión asignada 0,6/1 kV, 
y  su  instalación  se  hará  preferentemente  bajo  conductos  cerrados  o  canales 
protectoras. Para  los cruces de vías públicas y espacios sin edificar,  los cables podrán 
instalarse amarrados directamente en ambos extremos. La altura mínima sobre calles 
y carreteras en ningún caso será inferior a 6 m. 
 Aérea, tensada sobre postes. Los cables serán aislados, de tensión asignada 0,6/1 kV, y 
podrán  instalarse  suspendidos  de  un  cable  fiador  o  mediante  la  utilización  de  un 
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conductor  neutro  fiador.  Cuando  los  cables  crucen  sobre  vías  públicas  o  zonas  de 
posible circulación rodada, la altura mínima sobre calles y carreteras no será en ningún 
caso inferior a 6 m. 
 Subterránea.  Los  cables  serán  aislados,  de  tensión  asignada  0,6/1  kV,  y  podrán 
instalarse  directamente  enterrados,  enterrados  bajo  tubo  o  en  galerías,  atarjeas  o 
canales revisables. 
 Aero‐subterránea. Cumplirá  las condiciones  indicadas en  los apartados anteriores. En 
el paso de acometida subterránea a aérea o viceversa, el cable  irá protegido desde la 
profundidad establecida hasta una altura mínima de 2,5 m por encima del nivel del 
suelo, mediante conducto rígido de las siguientes características: 
 
‐ Resistencia al impacto: Fuerte (6 julios). 
‐ Temperatura mínima de instalación y servicio: ‐ 5 ºC. 
‐ Temperatura máxima de instalación y servicio: + 60 ºC. 
‐ Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante. 
‐ Resistencia a la penetración de objetos sólidos: D > 1 mm. 
‐ Resistencia  a  la  corrosión  (conductos metálicos):  Protección  interior media, 
exterior alta. 
‐ Resistencia a la propagación de la llama: No propagador. 
 
Por  último,  cabe  señalar  que  la  acometida  será  parte  de  la  instalación  constituida  por  la 
Empresa Suministradora, por  lo  tanto  su diseño debe basarse en  las normas particulares de 
ella. 
 
4 INSTALACIONES DE ENLACE 
4.1 CAJA DE PROTECCIÓN Y MEDIDA 
 
Para el caso de suministros a un único usuario, al no existir  línea general de alimentación, se 
colocará  en un único  elemento  la  caja  general de protección  y  el  equipo de medida; dicho 
elemento se denominará caja de protección y medida. En consecuencia, el fusible de seguridad 
ubicado antes del contador coincide con el fusible que incluye una CGP. 
 
Se instalarán preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares de libre 
y permanente acceso. Su situación se fijará de común acuerdo entre la propiedad y la empresa 
suministradora. 
 
Se  instalará  siempre en un nicho en pared, que  se cerrará con una puerta preferentemente 
metálica,  con  grado  de  protección  IK  10  según UNE‐EN  50.102,  revestida  exteriormente  de 
acuerdo con las características del entorno y estará protegida contra la corrosión, disponiendo 
de una cerradura o candado normalizado por  la empresa suministradora. Los dispositivos de 
lectura de los equipos de medida deberán estar situados a una altura comprendida entre 0,70 
y 1,80 m. 
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En el nicho se dejarán previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de entrada de 
la acometida. Cuando  la  fachada no  linde  con  la vía pública,  la  caja general  se  situará en el 
límite entre las propiedades públicas y privadas. 
 
Las cajas de protección y medida a utilizar corresponderán a uno de los tipos recogidos en las 
especificaciones  técnicas  de  la  empresa  suministradora  que  hayan  sido  aprobadas  por  la 
Administración  Pública  competente,  en  función  del  número  y  naturaleza  del  suministro. 
Dentro de  las mismas se  instalarán cortacircuitos fusibles en todos  los conductores de fase o 
polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto 
de su instalación. 
 
Las  cajas  de protección  y medida  cumplirán  todo  lo  que  sobre  el  particular  se  indica  en  la 
Norma UNE‐EN 60.439 ‐1, tendrán grado de  inflamabilidad según se  indica en  la norma UNE‐
EN 60.439 ‐3, una vez  instaladas tendrán un grado de protección IP43 según UNE 20.324 e IK 
09 según UNE‐EN 50.102 y serán precintables.  
La  envolvente  deberá  disponer  de  la  ventilación  interna  necesaria  que  garantice  la  no 
formación  de  condensaciones.  El material  transparente  para  la  lectura  será  resistente  a  la 
acción de los rayos ultravioleta. 
 
Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC‐BT‐13. 
 
4.2 DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
 
Es  la  parte  de  la  instalación  que,  partiendo  de  la  caja  de  protección  y medida,  suministra 
energía  eléctrica  a  una  instalación  de  usuario.  Comprende  los  fusibles  de  seguridad,  el 
conjunto de medida y  los dispositivos generales de mando y protección. Está regulada por  la 
ITC‐BT‐15. 
 
Las derivaciones individuales estarán constituidas por: 
 
 Conductores aislados en el interior de tubos empotrados. 
 Conductores aislados en el interior de tubos enterrados. 
 Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial. 
 Conductores  aislados  en  el  interior de  canales protectoras  cuya  tapa  sólo  se pueda 
abrir con la ayuda de un útil. 
 Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberán cumplir la norma UNE‐EN 60.439‐
2. 
 Conductores  aislados  en  el  interior  de  conductos  cerrados  de  obra  de  fábrica, 
proyectados y construidos al efecto. 
Los  conductores  a  utilizar  serán  de  cobre  o  aluminio,  aislados  y  normalmente  unipolares, 
siendo su tensión asignada 450/750 V como mínimo. Para el caso de cables multiconductores o 
para el caso de derivaciones individuales en el interior de tubos enterrados, el aislamiento de 
los conductores será de tensión asignada 0,6/1 kV. La sección mínima será de 6 mm² para los 
cables polares, neutro y protección y de 1,5 mm² para el hilo de mando (para aplicación de las 
diferentes tarifas), que será de color rojo. 
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Los cables serán no propagadores del  incendio y con emisión de humos y opacidad reducida. 
Los cables con características equivalentes a  las de  la norma UNE 21.123 parte 4 ó 5 o a  la 
norma UNE 211002 cumplen con esta prescripción. 
 
La  caída  de  tensión  máxima  admisible  será,  para  el  caso  de  derivaciones  individuales  en 
suministros para un único usuario en que no existe línea general de alimentación, del 1,5 %. 
 
4.3 DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCIÓN 
 
Los dispositivos generales de mando y protección se situarán lo más cerca posible del punto de 
entrada de  la derivación  individual. En establecimientos en  los que proceda, se colocará una 
caja  para  el  interruptor  de  control  de  potencia,  inmediatamente  antes  de  los  demás 
dispositivos, en compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podrá colocar en el 
mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y protección. 
 
Los dispositivos  individuales de mando y protección de cada uno de  los circuitos, que son el 
origen de la instalación interior, podrán instalarse en cuadros separados y en otros lugares. En 
locales de uso común o de pública concurrencia deberán tomarse las precauciones necesarias 
para que los dispositivos de mando y protección no sean accesibles al público en general. 
 
La altura a  la cual se situarán  los dispositivos generales e  individuales de mando y protección 
de  los  circuitos, medida  desde  el  nivel  del  suelo,  estará  comprendida  entre  1  y  2 m.  Las 
envolventes de los cuadros se ajustarán a las normas UNE 20.451 y UNE‐EN 60.439 ‐3, con un 
grado  de  protección  mínimo  IP  30  según  UNE  20.324  e  IK07  según  UNE‐EN  50.102.  La 
envolvente  para  el  interruptor  de  control  de  potencia  será  precintable  y  sus  dimensiones 
estarán de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. 
 
Sus  características  y  tipo  corresponderán  a un modelo oficialmente  aprobado.  El  instalador 
fijará de forma permanente sobre el cuadro de distribución una placa, impresa con caracteres 
indelebles,  en  la  que  conste  su  nombre  o  marca  comercial,  fecha  en  que  se  realizó  la 
instalación,  así  como  la  intensidad  asignada  del  interruptor  general  automático.  Los 
dispositivos generales e individuales de mando y protección serán, como mínimo: 
 
 Un interruptor general automático de corte omnipolar, de intensidad nominal mínima 
25  A,  que  permita  su  accionamiento  manual  y  que  esté  dotado  de  elementos  de 
protección contra sobrecarga y cortocircuitos (según ITCBT‐22). Tendrá poder de corte 
suficiente para  la  intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su 
instalación,  de  4,5  kA  como  mínimo.  Este  interruptor  será  independiente  del 
interruptor de control de potencia. 
 Un  interruptor  diferencial  general,  de  intensidad  asignada  superior  o  igual  a  la  del 
interruptor general, destinado a la protección contra contactos indirectos de todos los 
circuitos (según ITC‐BT‐24). 
Si  por  el  tipo  o  carácter  de  la  instalación  se  instalase  un  interruptor  diferencial  por  cada 
circuito o grupo de circuitos, se podría prescindir del  interruptor diferencial general, siempre 
que queden protegidos todos los circuitos. 
 
En el caso de que se instale más de un interruptor diferencial en serie, existirá una selectividad 
entre ellos. Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de 
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protección, deben ser  interconectadas y unidas por un conductor de protección a una misma 
toma de tierra. 
 
 Dispositivos  de  corte  omnipolar,  destinados  a  la  protección  contra  sobrecargas  y 
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores (según ITC‐BT‐22). 
 Dispositivo de protección contra sobretensiones, según ITC‐BT‐23, si fuese necesario. 
 
5 INSTALACIONES INTERIORES 
5.1 CONDUCTORES 
 
Los  conductores  y  cables  que  se  empleen  en  las  instalaciones  serán de  cobre o  aluminio  y 
serán  siempre aislados.  La  tensión asignada no  será  inferior a 450/750 V.  La  sección de  los 
conductores a utilizar se determinará de  forma que  la caída de  tensión entre el origen de  la 
instalación interior y cualquier punto de utilización sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 
% para los demás usos. 
 
El valor de la caída de tensión podrá compensarse entre la de la instalación interior (3‐5 %) y la 
de la derivación individual (1,5 %), de forma que la caída de tensión total sea inferior a la suma 
de  los  valores  límites  especificados  para  ambas  (4,5‐6,5  %).  Para  instalaciones  que  se 
alimenten directamente  en  alta  tensión, mediante un  transformador propio,  se  considerará 
que la instalación interior de baja tensión tiene su origen a la salida del transformador, siendo 
también en este caso las caídas de tensión máximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 
6,5 % para los demás usos. 
 
En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas a cargas no 
lineales  y  posibles  desequilibrios,  salvo  justificación  por  cálculo,  la  sección  del  conductor 
neutro será como mínimo  igual a  la de  las  fases. No se utilizará un mismo conductor neutro 
para varios circuitos. 
 
Las  intensidades máximas admisibles, se regirán en su totalidad por  lo  indicado en  la Norma 
UNE 20.460‐5‐ 523 y su anexo Nacional. 
 
5.2 IDENTIFICACIÓN DE CONDUCTORES 
 
Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente por lo que 
respecta al conductor neutro y al conductor de protección. Esta identificación se realizará por 
los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalación o 
se prevea para un  conductor de  fase  su pase posterior a  conductor neutro,  se  identificarán 
éstos por el color azul claro. Al conductor de protección se  le  identificará por el color verde‐
amarillo. Todos  los conductores de fase, o en su caso, aquellos para  los que no se prevea su 
pase posterior a neutro, se identificarán por los colores marrón, negro o gris. 
5.3 SUBDIVISIÓN DE LAS INSTALACIONES 
 
Las  instalaciones se subdividirán de  forma que  las perturbaciones originadas por averías que 
puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de  la  instalación, 
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por  ejemplo  a  un  sector  del  edificio,  a  una  planta,  a  un  solo  local,  etc.,  para  lo  cual  los 
dispositivos  de  protección  de  cada  circuito  estarán  adecuadamente  coordinados  y  serán 
selectivos con los dispositivos generales de protección que les precedan. 
 
Toda instalación se dividirá en varios circuitos, según las necesidades, a fin de: 
 
 Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de 
un fallo. 
 Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos. 
 Evitar  los  riesgos  que  podrían  resultar  del  fallo  de  un  solo  circuito  que  pudiera 
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado. 
 
5.4 CONEXIONES 
 
En ningún  caso  se permitirá  la unión de  conductores mediante  conexiones y/o derivaciones 
por  simple  retorcimiento  o  arrollamiento  entre  sí  de  los  conductores,  sino  que  deberá 
realizarse siempre utilizando bornes de conexión montados  individualmente o constituyendo 
bloques  o  regletas  de  conexión;  puede  permitirse  asimismo,  la  utilización  de  bridas  de 
conexión. Siempre deberán realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivación. 
 
Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizarán de forma 
que la corriente se reparta por todos los alambres componentes. 
 
5.5 SISTEMAS DE INSTALACIÓN 
5.5.1 Prescripciones generales 
 
Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de canal 
si todos los conductores están aislados para la tensión asignada más elevada. 
 
En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondrán de 
forma que entre  las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia mínima de 3 
cm. En caso de proximidad con conductos de calefacción, de aire caliente, vapor o humo,  las 
canalizaciones eléctricas se establecerán de  forma que no puedan alcanzar una  temperatura 
peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán separadas por una distancia conveniente o por 
medio de pantallas calorífugas. 
 
Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras canalizaciones que puedan dar 
lugar a  condensaciones,  tales  como  las destinadas a  conducción de  vapor, de agua, de gas, 
etc.,  a  menos  que  se  tomen  las  disposiciones  necesarias  para  proteger  las  canalizaciones 
eléctricas contra los efectos de estas condensaciones. 
 
Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,  inspección y 
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que mediante 
la  conveniente  identificación  de  sus  circuitos  y  elementos,  se  pueda  proceder  en  todo 
momento a reparaciones, transformaciones, etc. 
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En  toda  la  longitud de  los pasos de canalizaciones a través de elementos de  la construcción, 
tales como muros,  tabiques y  techos, no  se dispondrán empalmes o derivaciones de cables, 
estando protegidas contra  los deterioros mecánicos,  las acciones químicas y  los efectos de  la 
humedad. 
 
Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como 
mecanismos,  interruptores,  bases,  reguladores,  etc.,  instalados  en  los  locales  húmedos  o 
mojados, serán de material aislante. 
 
5.5.2 Conductores aislados bajo tubos protectores 
 
Los cables utilizados serán de  tensión asignada no  inferior a 450/750 V. El diámetro exterior 
mínimo de  los  tubos, en  función del número y  la  sección de  los  conductores a  conducir,  se 
obtendrá de las tablas indicadas en la ITC‐BT‐21, así como las características mínimas según el 
tipo de instalación. 
 
Para  la  ejecución  de  las  canalizaciones  bajo  tubos  protectores,  se  tendrán  en  cuenta  las 
prescripciones generales siguientes: 
 
 El  trazado  de  las  canalizaciones  se  hará  siguiendo  líneas  verticales  y  horizontales  o 
paralelas  a  las  aristas  de  las  paredes  que  limitan  el  local  donde  se  efectúa  la 
instalación. 
 Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la 
continuidad de la protección que proporcionan a los conductores. 
 Los  tubos aislantes  rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en 
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unión 
estanca. 
 Las  curvas practicadas  en  los  tubos  serán  continuas  y no originarán  reducciones de 
sección  inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán 
los especificados por el fabricante conforme a UNE‐EN 
 Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de 
colocarlos y  fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello  los registros que se 
consideren convenientes, que en tramos rectos no estarán separados entre sí más de 
15 metros. El número de curvas en ángulo situadas entre dos registros consecutivos no 
será superior a 3. Los conductores se alojarán normalmente en  los tubos después de 
colocados éstos. 
 Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada 
de  los conductores en  los tubos o servir al mismo  tiempo como cajas de empalme o 
derivación. 
 Las conexiones entre conductores se  realizarán en el  interior de cajas apropiadas de 
material  aislante  y  no  propagador  de  la  llama.  Si  son metálicas  estarán  protegidas 
contra  la  corrosión.  Las dimensiones  de  estas  cajas  serán  tales  que  permitan  alojar 
holgadamente  todos  los  conductores  que  deban  contener.  Su  profundidad  será  al 
menos igual al diámetro del tubo mayor más un 50 % del mismo, con un mínimo de 40 
mm.  Su diámetro o  lado  interior mínimo  será de  60 mm. Cuando  se quieran hacer 
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estancas  las  entradas  de  los  tubos  en  las  cajas  de  conexión,  deberán  emplearse 
prensaestopas o racores adecuados. 
 En  los  tubos metálicos sin aislamiento  interior, se  tendrá en cuenta  la posibilidad de 
que  se  produzcan  condensaciones  de  agua  en  su  interior,  para  lo  cual  se  elegirá 
convenientemente  el  trazado  de  su  instalación,  previendo  la  evacuación  y 
estableciendo  una  ventilación  apropiada  en  el  interior  de  los  tubos  mediante  el 
sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de  la que uno de 
los brazos no se emplea. 
 Los  tubos  metálicos  que  sean  accesibles  deben  ponerse  a  tierra.  Su  continuidad 
eléctrica  deberá  quedar  convenientemente  asegurada.  En  el  caso  de  utilizar  tubos 
metálicos  flexibles,  es  necesario  que  la  distancia  entre  dos  puestas  a  tierra 
consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros. 
 No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 
Cuando  los  tubos  se  instalen  en  montaje  superficial,  se  tendrán  en  cuenta,  además,  las 
siguientes prescripciones: 
 
 Los  tubos  se  fijarán  a  las  paredes  o  techos  por  medio  de  bridas  o  abrazaderas 
protegidas  contra  la  corrosión  y  sólidamente  sujetas.  La  distancia  entre  éstas  será, 
como máximo, de 0,50 metros.  Se dispondrán  fijaciones de una  y otra parte en  los 
cambios de dirección, en  los empalmes y en  la proximidad  inmediata de  las entradas 
en cajas o aparatos. 
 Los  tubos  se  colocarán  adaptándose  a  la  superficie  sobre  la  que  se  instalan, 
curvándose o usando los accesorios necesarios. 
 En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la línea que une los 
puntos extremos no serán superiores al 2 por 100. 
 Es conveniente disponer  los  tubos, siempre que sea posible, a una altura mínima de 
2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos. 
Cuando  los  tubos  se  coloquen  empotrados,  se  tendrán  en  cuenta,  además,  las  siguientes 
prescripciones: 
 
 En  la  instalación de  los  tubos en el  interior de  los elementos de  la construcción,  las 
rozas no pondrán en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. 
Las dimensiones de  las rozas serán suficientes para que  los tubos queden recubiertos 
por una capa de 1 centímetro de espesor, como mínimo. En los ángulos, el espesor de 
esta capa puede reducirse a 0,5 centímetros. 
 No  se  instalarán  entre  forjado  y  revestimiento  tubos  destinados  a  la  instalación 
eléctrica de las plantas inferiores. 
 Para  la  instalación correspondiente a  la propia planta, únicamente podrán  instalarse, 
entre forjado y revestimiento, tubos que deberán quedar recubiertos por una capa de 
hormigón  o  mortero  de  1  centímetro  de  espesor,  como  mínimo,  además  del 
revestimiento. 
 En  los  cambios  de  dirección,  los  tubos  estarán  convenientemente  curvados  o  bien 
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este último caso  sólo  se admitirán  los 
provistos de tapas de registro. 
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 Las  tapas  de  los  registros  y  de  las  cajas  de  conexión  quedarán  accesibles  y 
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con 
la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el 
interior de un alojamiento cerrado y practicable. 
 En  el  caso  de  utilizarse  tubos  empotrados  en  paredes,  es  conveniente  disponer  los 
recorridos  horizontales  a  50  centímetros  como  máximo,  de  suelo  o  techos  y  los 
verticales a una distancia de los ángulos de esquinas no superior a 20 centímetros. 
 
5.5.3 Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes 
 
Estas instalaciones se establecerán con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV, 
provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral). 
 
Para la ejecución de las canalizaciones se tendrán en cuenta las siguientes prescripciones: 
 
 Se fijarán sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que 
no perjudiquen las cubiertas de los mismos. 
 Con el fin de que  los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio 
peso,  los  puntos  de  fijación  de  los  mismos  estarán  suficientemente  próximos.  La 
distancia entre dos puntos de fijación sucesivos, no excederá de 
 0,40 metros. 
 Cuando  los cables deban disponer de protección mecánica por el  lugar y condiciones 
de instalación en que se efectúe la misma, se utilizarán cables armados. En caso de no 
utilizar  estos  cables,  se establecerá una protección mecánica  complementaria  sobre 
los mismos. 
 Se evitará curvar  los cables con un radio demasiado pequeño y salvo prescripción en 
contra  fijada en  la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no será 
inferior a 10 veces el diámetro exterior del cable. 
 Los  cruces  de  los  cables  con  canalizaciones  no  eléctricas  se  podrán  efectuar  por  la 
parte  anterior  o  posterior  a  éstas,  dejando  una  distancia mínima  de  3  cm  entre  la 
superficie exterior de la canalización no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el 
cruce se efectúe por la parte anterior de aquélla. 
 Los extremos de  los cables serán estancos cuando  las características de  los  locales o 
emplazamientos  así  lo  exijan,  utilizándose  a  este  fin  cajas  u  otros  dispositivos 
adecuados. La estanqueidad podrá quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas. 
 Los empalmes y conexiones se harán por medio de cajas o dispositivos equivalentes 
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la protección 
mecánica  establecida,  el  aislamiento  y  la  inaccesibilidad  de  las  conexiones  y 
permitiendo su verificación en caso necesario. 
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5.5.4 Conductores aislados enterrados 
 
Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberán ir bajo 
tubo salvo que  tengan cubierta y una  tensión asignada 0,6/1kV, se establecerán de acuerdo 
con lo señalado en la Instrucciones ITC‐BT‐07 e ITC‐BT‐21. 
 
5.5.5 Conductores aislados directamente empotrados en estructuras 
 
Para estas  canalizaciones  son necesarios  conductores aislados  con  cubierta  (incluidos  cables 
armados o con aislamiento mineral). La temperatura mínima y máxima de instalación y servicio 
será de ‐5ºC y 90ºC respectivamente (polietileno reticulado o etileno‐propileno). 
 
5.5.6 Conductores aislados bajo canales protectores 
 
La  canal  protectora  es  un  material  de  instalación  constituido  por  un  perfil  de  paredes 
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
Las  canales  protectoras  tendrán  un  grado  de  protección  IP4X  y  estarán  clasificadas  como 
"canales  con  tapa  de  acceso  que  sólo  pueden  abrirse  con  herramientas".  En  su  interior  se 
podrán  colocar mecanismos  tales  como  interruptores,  tomas  de  corriente,  dispositivos  de 
mando  y  control, etc,  siempre que  se  fijen de  acuerdo  con  las  instrucciones del  fabricante. 
También  se  podrán  realizar  empalmes  de  conductores  en  su  interior  y  conexiones  a  los 
mecanismos. 
 
Las  canales  protectoras  para  aplicaciones  no  ordinarias  deberán  tener  unas  características 
mínimas de resistencia al impacto, de temperatura mínima y máxima de instalación y servicio, 
de  resistencia a  la penetración de objetos  sólidos y de  resistencia a  la penetración de agua, 
adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales serán 
no propagadoras de  la  llama. Dichas características serán conformes a  las normas de  la serie 
UNE‐EN 50.085. 
 
El  trazado  de  las  canalizaciones  se  hará  siguiendo  preferentemente  líneas  verticales  y 
horizontales o paralelas a  las aristas de  las paredes que  limitan al  local donde  se efectúa  la 
instalación. 
 
Las  canales  con  conductividad eléctrica deben  conectarse  a  la  red de  tierra,  su  continuidad 
eléctrica  quedará  convenientemente  asegurada.  La  tapa  de  las  canales  quedará  siempre 
accesible. 
 
5.5.7 Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas 
 
Sólo  se  utilizarán  conductores  aislados  con  cubierta  (incluidos  cables  armados  o  con 
aislamiento mineral), unipolares o multipolares según norma UNE 20.460 ‐5‐52. 
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6 PROTECCIÓN CONTRA SOBREINTENSIDADES 
 
Todo  circuito  estará  protegido  contra  los  efectos  de  las  sobreintensidades  que  puedan 
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupción de este circuito se realizará en un tiempo 
conveniente o estará dimensionado para las sobreintensidades previsibles. 
 
Las sobreintensidades pueden estar motivadas por: 
 
 Sobrecargas debidas a  los aparatos de utilización o defectos de aislamiento de gran 
impedancia. 
 Cortocircuitos. 
 Descargas eléctricas atmosféricas. 
Protección contra sobrecargas. El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor 
ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de protección utilizado. El dispositivo 
de protección podrá estar constituido por un  interruptor automático de corte omnipolar con 
curva  térmica  de  corte,  o  por  cortacircuitos  fusibles  calibrados  de  características  de 
funcionamiento adecuadas. 
 
Protección contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de 
protección contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estará de acuerdo con  la  intensidad 
de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexión. Se admite, no obstante, 
que  cuando  se  trate  de  circuitos  derivados  de  uno  principal,  cada  uno  de  estos  circuitos 
derivados disponga de protección contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general 
pueda  asegurar  la  protección  contra  cortocircuitos  para  todos  los  circuitos  derivados.  Se 
admiten  como  dispositivos  de  protección  contra  cortocircuitos  los  fusibles  calibrados  de 
características de  funcionamiento adecuadas y  los  interruptores automáticos con sistema de 
corte omnipolar. 
 
La  norma  UNE  20.460  ‐4‐43  recoge  todos  los  aspectos  requeridos  para  los  dispositivos  de 
protección.  La norma UNE  20.460  ‐4‐473 define  la  aplicación de  las medidas de protección 
expuestas en la norma UNE 20.460 ‐4‐ 43 según sea por causa de sobrecargas o cortocircuito, 
señalando en cada caso su emplazamiento u omisión. 
 
7 PROTECCIÓN CONTRA SOBRETENSIONES 
7.1 CATEGORÍAS DE LAS SOBRETENSIONES 
 
Las categorías  indican  los valores de tensión soportada a  la onda de choque de sobretensión 
que deben de  tener  los equipos, determinando, a  su vez, el valor  límite máximo de  tensión 
residual que deben permitir los diferentes dispositivos de protección de cada zona para evitar 
el posible daño de dichos equipos. 
 
Se distinguen 4 categorías diferentes,  indicando en cada caso el nivel de tensión soportada a 
impulsos, en kV, según la tensión nominal de la instalación. 
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Tabla 1: Categorías sobretensiones 
Tensión nominal instalación  Tensión soportada a impulsos 1,2/50 (kV) 
Sistemas III  Sistemas II  Categoría IV Categoría III Categoría II  Categoría I 
230/400  230  6  4  2,5  1,5 
400/690  1000  8  6  4  2,5 
 
 Categoría I 
Se  aplica  a  los  equipos  muy  sensibles  a  las  sobretensiones  y  que  están  destinados  a  ser 
conectados  a  la  instalación  eléctrica  fija  (ordenadores,  equipos  electrónicos muy  sensibles, 
etc.). En este caso, las medidas de protección se toman fuera de los equipos a proteger, ya sea 
en  la  instalación  fija  o  entre  la  instalación  fija  y  los  equipos,  con  objeto  de  limitar  las 
sobretensiones a un nivel específico. 
 
 Categoría II 
Se  aplica  a  los  equipos  destinados  a  conectarse  a  una  instalación  eléctrica  fija 
(electrodomésticos, herramientas portátiles y otros equipos similares). 
 
 Categoría III 
Se aplica a  los equipos y materiales que forman parte de  la  instalación eléctrica fija y a otros 
equipos  para  los  cuales  se  requiere  un  alto  nivel  de  fiabilidad  (armarios  de  distribución, 
embarrados,  aparamenta:  interruptores,  seccionadores,  tomas  de  corriente,  etc., 
canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de derivación, etc., motores con conexión eléctrica 
fija: ascensores, máquinas industriales, etc. 
 
 Categoría IV 
Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy próximos al origen de 
la instalación, aguas arriba del cuadro de distribución (contadores de energía, aparatos de tele 
medida, equipos principales de protección contra sobreintensidades, etc.). 
 
7.2 MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES 
 
Se pueden presentar dos situaciones diferentes: 
 
 Situación  natural:  cuando  no  es  preciso  la  protección  contra  las  sobretensiones 
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalación (debido a 
que  está  alimentada  por  una  red  subterránea  en  su  totalidad).  En  este  caso  se 
considera  suficiente  la  resistencia a  las  sobretensiones de  los equipos  indicada en  la 
tabla  de  categorías,  y  no  se  requiere  ninguna  protección  suplementaria  contra  las 
sobretensiones transitorias. 
 Situación  controlada:  cuando  es  preciso  la  protección  contra  las  sobretensiones 
transitorias en el origen de la instalación, pues la instalación se alimenta por, o incluye, 
una línea aérea con conductores desnudos o aislados. 
	
ANEJO	10
 
14 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
También  se  considera  situación  controlada  aquella  situación natural  en que  es  conveniente 
incluir  dispositivos  de  protección  para  una mayor  seguridad  (continuidad  de  servicio,  valor 
económico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.). 
 
Los  dispositivos  de  protección  contra  sobretensiones  de  origen  atmosférico  deben 
seleccionarse de forma que su nivel de protección sea inferior a la tensión soportada a impulso 
de la categoría de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar. 
 
Los descargadores se conectarán entre cada uno de  los conductores,  incluyendo el neutro o 
compensador y la tierra de la instalación. 
 
7.3 SELECCIÓN DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACIÓN 
 
Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensión soportada a impulsos no 
sea inferior a la tensión soportada prescrita en la tabla anterior, según su categoría. 
 
Los equipos y materiales que tengan una tensión soportada a impulsos inferior a la indicada en 
la tabla, se pueden utilizar, no obstante: 
 
 En situación natural, cuando el riesgo sea aceptable. 
 En situación controlada, si la protección contra las sobretensiones es adecuada. 
8 PUESTAS A TIERRA 
 
Las puestas  a  tierra  se establecen principalmente  con objeto de  limitar  la  tensión que,  con 
respecto  a  tierra, puedan presentar  en un momento dado  las masas metálicas,  asegurar  la 
actuación de  las protecciones y eliminar o disminuir el  riesgo que  supone una avería en  los 
materiales eléctricos utilizados. 
 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de 
una  parte  del  circuito  eléctrico  o  de  una  parte  conductora  no  perteneciente  al  mismo, 
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo. 
Mediante  la  instalación  de  puesta  a  tierra  se  deberá  conseguir  que  en  el  conjunto  de 
instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial 
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de 
descarga de origen atmosférico. 
 
La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que: 
 
 El  valor  de  la  resistencia  de  puesta  a  tierra  esté  conforme  con  las  normas  de 
protección y de funcionamiento de  la  instalación y se mantenga de esta manera a  lo 
largo del tiempo. 
 Las corrientes de defecto a tierra y  las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, 
particularmente  desde  el  punto  de  vista  de  solicitaciones  térmicas,  mecánicas  y 
eléctricas. 
 La  solidez  o  la  protección  mecánica  queden  asegurada  con  independencia  de  las 
condiciones estimadas de influencias externas. 
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 Contemplen  los  posibles  riesgos  debidos  a  electrólisis  que  pudieran  afectar  a  otras 
partes metálicas. 
9 PUNTO PARA RECARGA DE VEHÍCULO ELÉCTRICO 
 
Se han previsto en  la planta  ‐1  tomas para  la  recarga de vehículos eléctricos. El número de 
plazas, así como su distribución puede verse en el documento “Planos” de este proyecto. Se 
instalarán puntos de recarga como los que se presentan en el apartado 9.1, o similares. 
9.1 FICHA TÉCNICA  
   
Pedestal compacto 
Esencial en plazas de parking 
en calles y avenidas, con 
acceso fácil a la carga del 
vehículo mientras está 
aparcado.
Pedestal doble
Ofrece dos estaciones de carga 
en el espacio de una. Esta opción 
permite la carga simultánea de 
dos vehículos en una sola esta-
ción de carga.
Montaje en pared
Ofrece la solución en áreas 
con reducido espacio. Pueden 
colocarse en las paredes de 
parkings y garages y permitir 
la carga mientras los vehícu-
los están aparcados.
Montaje en poste
Es la solución perfecta en 
espacios muy reducidos y 
que precisan de soluciones 
alternativas.
GE ofrece una estación de 
carga que puede montarse en 
postes de la luz o en cualquier 
otro tipo de estructuras.
DuraStation™
Guía de selección
Identiﬁ cación inteligente 
The DuraStation™ ofrece identiﬁ cación mediante 
tarjetas radiofrecuencia (RFID) como opción para 
su uso con tarjetas inteligentes proporcionadas 
por GE. El proceso de identiﬁ cación autorizará a 
los usuarios a efectuar la carga.
El software EV100:
• gestiona los perﬁ les de los usuarios autorizados
• registra las transacciones de carga
• controla el estado de la comunicación
La aplicación funciona en servidores locales y 
stá conectada a las estaciones de carga 
mediante Ethernet TCP/IP.
Tipos
Código Referencia Montaje Salida máx. Nº de tomas RFID
450100 EVSPE16A1P1N Pedestal 230V 16A 1 fase 1 No
450101 EVSPE32A3P1N Pedestal 400V 32A 3 fase 1 No
450102 EVSPE16A1P2N Pedestal 230V 16A 1 fase 2 No
450103 EVSPE32A3P2N Pedestal 400V 32A 3 fase 2 No
450104 EVSPE16A1P1R Pedestal 230V 16A 1 fase 1 Si
450105 EVSPE32A3P1R Pedestal 400V 32A 3 fase 1 Si
450106 EVSPE16A1P2R Pedestal 230V 16A 1 fase 2 Si
450107 EVSPE32A3P2R Pedestal 400V 32A 3 fase 2 Si
450108 EVSWA16A1P1N Mural 230V 16A 1 fase 1 No
450109 EVSWA32A3P1N Mural 400V 32A 3 fase 1 No
450110 EVSWA16A1P1R Mural 230V 16A 1 fase 1 Si
450111 EVSWA32A3P1R Mural 400V 32A 3 fase 1 Si
450112 EVSPO16A1P1N En poste 230V 16A 1 fase 1 No
450113 EVSPO32A3P1N En poste 400V 32A 3 fase 1 No
450114 EVSPO16A1P1R En poste 230V 16A 1 fase 1 Si
450115 EVSPO32A3P1R En poste 400V 32A 3 fase 1 Si
Accesorios
Código Referencia Descripción
451104 EVSACCRFID1 Juego de 10 tarjetas RFID 13,56 MHz. Blanco
451105 EVSACCRFID2 Juego de 10 tarjetas RFID 13,56 MHz. Marcado GE
451106 EVSACCRFID3 Lector RFID RP40 - 125kHz & 13,56MHz
451107 EVSACCRFID4 Lector RFID 13,56MHz
451108 EVSACCRFID5 Lector RFID 125kHz
451100 EVSACCCABLE1 Cable de carga Modo 3 Tipo 2 - 16A
451101 EVSACCCABLE2 Cable de carga Modo 3 Tipo 2 - 32A
451109 EVSACCSOFT1 Software de gestión EV100
Composición de la referencia
EV Versión Montaje Intensidad nominal
Nº de 
fases
Nº de 
tomas RFID
EV (vehículo eléctrico) S (estándar) PE (pedestal) 16A 1P 1 R (con RFID)
WA (mural) 32A 3P 2 N (sin RFID)
PO (en wposte)
4
6
5
STOP
10
11
11
GE imagination at work
Muy pronto:
GE Wattstation™
En colaboración con el prestigioso 
diseñador Yves Behar, GE ha 
desarrollado Wattstation™, 
una estación de carga con alta 
funcionalidad, de diseño estilizado 
y de fácil uso para Nivel 2 de carga
y para su uso en los sectores 
comercial y residencial.
Especiﬁ caciones
Cumplimiento IEC Modo 3 para IEC 61851
Interface con el vehículo IEC 62196 EV Conector tipo 2
Tensión e intensidad nominal 230Vac a 16A ó 400Vac a 32A
Máx. potencia de carga AC(1) 22kW (400ac a 32A) ó 3,6kW (230Vac a 16A)
Entrada AC 230Vac solo con L1, N y E a tierra
400Vac solo con L1, L2, L3, N y E a tierra
Interruptor recomendado En poste, mural, pedestal individual:
1 interruptor 4P-40A ó 2P-20A con circuito dedicado
Pedestal doble:
2 interruptores 4P-40A ó 2P-20A con circuito dedicado
Protección a tierra 30mA interruptor diferencial con rearme
Arranque en frío Arranque aleatorio entre 0 y 15 minutos para 
protección contra picos
Redes locales Ethernet CAT5
Protocolo de comunicación TCP/IP
Lector RFID Según ISO 15693 e ISO 14443
Potencia en "standby" 5W tipo
Material de la envolvente Acero minoxidable 304 con protección de poliester - 
RAL 9006
Grados de protección Envolvente IP54-IK10, toma de enchufe IP44
Seguridad De acuerdo con IEC 61851 e IEC 62196
Protección 6kV a 3kA
Cumplimiento EMI De acuerdo con IEC 61851-22
Temperatura de funcionamiento -30ºC hasta +50ºC
Humedad Hasta 95% sin condensación
Pesos aproximados Pedestal individual: 21kg
Pedestal doble: 45kg
Montaje mural: 15,5kg
Montaje en poste: 15,5kg
Dimensiones (AlxAnxPr) Pedestal individual: 1250 x 200 x 270mm
Pedestal doble: 1250 x 300 x 300mm
Montaje mural: 800 x 200 x 237mm
Montaje en poste: 800 x 200 x 237mm
(1)  El consumo máximo de potencia está determinado por el estación de carga. El consumo 
actual de potencia lo determina el vehículo eléctrico
LED interface
Visualización del
estado de carga Controlador
Características
inteligentes para control, 
comunicación y seguridad
Lector RFID
Identiﬁ cación y Tomas CA
autentiﬁ cación Tipo 2 con
enclavamiento
Transformador de intensidad
Monofásico
Interruptor diferencial con rearme
Protección a tierra
Contactor
Conectar y desconectar
Interruptor
Protección sobretensión
y cortocircuito
Características estándar  
•  Las bases de enchufe cumplen con el modo 3 de carga, y puede 
equiparse opcionalmente con un mecanismo de enclavamiento.
•  Indicador LED para ver el estado de carga
✓ Verde: Estación de carga activa
✓ Verde intermitente: Vehículo conectado, pero no cargando.
✓ Amarillo: Cargando
✓ Rojo: Caso de fallo
•  Protección corrientes residuales y sistema de rearme
•  Circuito de control de puesta a tierra de los vehículos
DuraStation™
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10 ILUMINACIÓN 
10.1 INTRODUCCIÓN 
 
Siguiendo  la normativa vigente,  se prescriben  los valores mínimos en  lux para  las diferentes 
zonas  estudiadas.  La  tabla  2  muestra  los  valores  mínimos  que  deben  proporcionarse  en 
servicio. 
 
Tabla 2: Lux en las diferentes zonas 
ÁREA  LUX mín.
Estacionamiento y carriles 75 
Rampas de entrada  100 
Rampas interiores  100 
Zonas de escalera  75 
 
10.2 ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
 
El alumbrado de emergencia tiene como finalidad asegurar en caso de fallo de la alimentación, 
la iluminación en los locales y accesos hasta las salidas, para una eventual evacuación. 
 
Se definen: 
 
 De  seguridad:  garantiza  la  seguridad  de  las  personas  que  evacuen  una  zona  del 
aparcamiento. Esta iluminación será fija y provista de fuentes propias de energía. 
 De  evacuación:  garantiza  el  uso  de  rutas  de  evacuación  del  aparcamiento.  Esta 
iluminación debe proporcionar a nivel del suelo y en el eje de  los pasillos principales 
una iluminación mínima de 3 lux. 
 La definición de la red de alumbrado de emergencia se efectúa con luminarias de 240 
luxes. 
 Las baterías tienen una capacidad de  iluminación de 1h. y un  tiempo de carga de 24 
horas. 
 
10.3 SIMULACIÓN DE LA ILUMINACIÓN 
 
Para el cálculo de la iluminación se ha utilizado el programa Dialux. Los resultados del proyecto 
pueden verse a continuación. Los resultados que se muestran son para la planta ‐1 y la rampa 
de acceso, no obstante los resultados serían análogos para la planta ‐2, con una distribución de 
las luminarias prácticamente idéntica. 
 
Las ilustraciones 1, 2 y 3. Muestran la geometría de la obra introducida en el programa.  
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
 
Ilustración 1: Vista en planta del aparcamiento 
 
 
 
Ilustración 2: Simulación 3D 
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
 
Ilustración 3: Simulación 3D 
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Proyecto 0 / Lista de luminarias
Número de
unidades
Luminaria (Emisión de luz)
95 Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM
8297 2X36 AKRYL
Emisión de luz 1
Lámpara: 2xFD 236
Grado de eficacia de funcionamiento: 63.27%
Flujo luminoso de lámparas: 6700 lm
Flujo luminoso de las luminarias: 4239 lm
Potencia: 86.0 W
Rendimiento lumínico: 49.3 lm/W
80
120
160
200
cd/klm η = 63%
C0 - C180 C90 - C270
0° 15° 30°
45°
60°
75°
90°
105°105°
90°
75°
60°
45°
30° 15°
25 Lledó Iluminación 8554029840000 OD-8554
LUMINARIA ESTANCA IP65 LED840 29W N/R
Emisión de luz 1
Lámpara: 1xLED840 29W/8554
Grado de eficacia de funcionamiento: 100.26%
Flujo luminoso de lámparas: 2173 lm
Flujo luminoso de las luminarias: 2179 lm
Potencia: 29.0 W
Rendimiento lumínico: 75.1 lm/W
100
150
200
250
300
cd/klm η = 100%
C0 - C180 C90 - C270
0° 15° 30°
45°
60°
75°
90°
105°105°
90°
75°
60°
45°
30° 15°
Flujo luminoso total de lámparas: 690825 lm, Flujo luminoso total de luminarias: 457180 lm, Potencia total: 8895.0 W, Rendimiento lumínico: 51.4 lm/W
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Proyecto 0 / Puesta en funcionamiento de grupos de control
N° Grupo de control Luminaria
1 Grupo de control 60 1 x Lledó Iluminación 8554029840000 OD-8554 LUMINARIA ESTANCA IP65 LED840 29W N/R
2 Grupo de control 61 1 x Lledó Iluminación 8554029840000 OD-8554 LUMINARIA ESTANCA IP65 LED840 29W N/R
3 Grupo de control 76 77 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
4 Grupo de control 80 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
5 Grupo de control 81 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
6 Grupo de control 82 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
7 Grupo de control 83 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
8 Grupo de control 84 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
9 Grupo de control 85 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
10 Grupo de control 86 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
11 Grupo de control 87 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
12 Grupo de control 88 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
13 Grupo de control 98 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
14 Grupo de control 99 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
15 Grupo de control 100 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
16 Grupo de control 101 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
17 Grupo de control 102 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
18 Grupo de control 103 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
19 Grupo de control 104 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
20 Grupo de control 105 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
21 Grupo de control 106 1 x Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL
22 Grupo de control 109 1 x Lledó Iluminación 8554029840000 OD-8554 LUMINARIA ESTANCA IP65 LED840 29W N/R
23 Grupo de control 114 16 x Lledó Iluminación 8554029840000 OD-8554 LUMINARIA ESTANCA IP65 LED840 29W N/R
24 Grupo de control 115 6 x Lledó Iluminación 8554029840000 OD-8554 LUMINARIA ESTANCA IP65 LED840 29W N/R
Iluminación General
Grupo de
control
Valor de atenuación Grupo de control Valor de atenuación Grupo de control Valor de atenuación
Grupo de
control 60
100% Grupo de control
85
100% Grupo de control
102
100%
Grupo de
control 61
100% Grupo de control
86
100% Grupo de control
103
100%
Grupo de
control 76
100% Grupo de control
87
100% Grupo de control
104
100%
Grupo de
control 80
100% Grupo de control
88
100% Grupo de control
105
100%
Grupo de
control 81
100% Grupo de control
98
100% Grupo de control
106
100%
Grupo de
control 82
100% Grupo de control
99
100% Grupo de control
109
100%
Grupo de
control 83
100% Grupo de control
100
100% Grupo de control
114
100%
Grupo de
control 84
100% Grupo de control
101
100% Grupo de control
115
100%
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Lledó Iluminación 8554029840000 OD-8554 LUMINARIA ESTANCA IP65 LED840
29W N/R 1xLED840 29W/8554 / Hoja de datos de luminarias (1xLED840 29W/8554)
Grado de eficacia de funcionamiento: 100.26%
Flujo luminoso de lámparas: 2173 lm
Flujo luminoso de las luminarias: 2179 lm
Potencia: 29.0 W
Rendimiento lumínico: 75.1 lm/W
Emisión de luz 1 / CDL polar
100
150
200
250
300
cd/klm η = 100%
C0 - C180 C90 - C270
0° 15° 30°
45°
60°
75°
90°
105°105°
90°
75°
60°
45°
30° 15°
‬CUERPO DE LUMINARIA:• Cuerpo principal fabricado en 
policarbonato reforzado resistente a los esfuerzos mecánicos y 
autoextinguible V2.• Junta de estanqueidad en poliuretano 
expandido.• Sistema de fijación mediante pestillos en acero inoxidable 
para un ajuste preciso entre cuerpo principal y difusor. Bajo pedido, el 
sistema puede permitir bloquear la apertura de la luminaria.• La 
conexión eléctrica se realiza accediendo a la clema interior mediante 
prensa.• Sistema de fijación a techo incluido en suministro.• IP65, 
resistencia al impacto IK08 (5J)• Temperatura de funcionamiento -10º 
- +40º• Alimentación 220-240V 50/60Hz (φ >0,95)
 COMPONENTE OPTICO:• Reflector interior ultrablanco combinado 
con cuerpo principal en acero optimizado para tecnología LED.
 • Fijación de la fuente de luz y reflector mediante pestillos de ajuste 
para un mantenimiento sin necesidad de herramientas. • Difusor opal 
de altas prestaciones para obtener la máxima eficiencia luminosa. 
Exteriormente su superficie es lisa para facilitar su limpieza. nyectado 
en policarbonato (antivandálico y autoextinguible V2), estabilizado a 
los rayos UV • Elevado rendimiento de luminaria de hasta 80 lm/W 
(difusor de PC) con temperatura de color de 4000 K y reproducción 
del color Ra > 80 . UGR<20 • Vida útil estimada fuente de luz LED 
50.000h con un 70% del flujo luminoso mantenido Ta:25º • Alta 
consistencia del color entre varias luminarias al incorporar fuente de 
luz LED de hasta 4 elipses de McAdam
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Emisión de luz 1 / CDL lineal
50
100
150
200
250
300
cd/klm η = 100%
C0 - C180 C90 - C270
90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5° 90.0°
Emisión de luz 1 / Diagrama conico
E(C0) 2075.4°
E(C90) 29651.5°
E(0°) 2448
E(C0) 575.4°
E(C90) 7451.5°
E(0°) 612
E(C0) 275.4°
E(C90) 3351.5°
E(0°) 272
E(C0) 175.4°
E(C90) 1851.5°
E(0°) 153
E(C0) 175.4°
E(C90) 1251.5°
E(0°) 98
E(C0) 175.4°
E(C90) 851.5°
E(0°) 68
C0 - C180 (Semiángulo de dispersión: 150.8°)
C90 - C270 (Semiángulo de dispersión: 103.0°)
Separación Diámetro cónico Intensidad lumínica
0.5 3.84
1.26
1.0 7.68
2.51
1.5 11.52
3.77
2.0 15.36
5.03
2.5 19.20
6.29
3.0 23.03
7.54
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Emisión de luz 1 / Diagrama de densidad lumínica
30000
40000
50000
g = 65.0° g = 75.0° g = 85.0°
cd/m²
C0 C45
C90
C135C180C225
C270
C315
Emisión de luz 1 / Diagrama UGR
Valoración de deslumbramiento según UGR
 Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
 Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
 Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamaño del local
X          Y
Mirado en perpendicular
al eje de lámpara
Mirado longitudinalmente
al eje de lámpara
2H             2H 22.3 23.7 22.6 24.0 24.2 20.0 21.4 20.3 21.7 21.9
3H 24.8 26.1 25.1 26.4 26.7 21.6 22.9 21.9 23.2 23.5
4H 26.1 27.4 26.4 27.7 28.0 22.2 23.5 22.6 23.8 24.1
6H 27.5 28.7 27.8 29.0 29.3 22.7 23.9 23.1 24.3 24.6
8H 28.2 29.4 28.6 29.7 30.0 22.9 24.1 23.3 24.4 24.8
12H 29.0 30.1 29.4 30.5 30.8 23.1 24.2 23.5 24.5 24.9
4H             2H 22.9 24.2 23.3 24.5 24.8 21.2 22.5 21.6 22.8 23.1
3H 25.6 26.8 26.0 27.1 27.4 23.1 24.2 23.5 24.6 24.9
4H 27.1 28.1 27.5 28.5 28.9 24.0 25.0 24.4 25.4 25.7
6H 28.7 29.6 29.2 30.0 30.4 24.7 25.6 25.1 26.0 26.4
8H 29.6 30.4 30.0 30.8 31.2 25.0 25.8 25.4 26.2 26.7
12H 30.5 31.3 31.0 31.7 32.2 25.2 26.0 25.7 26.4 26.8
8H             4H 27.5 28.4 28.0 28.8 29.2 25.0 25.8 25.4 26.2 26.6
6H 29.4 30.1 29.8 30.5 31.0 26.0 26.7 26.5 27.2 27.7
8H 30.4 31.0 30.9 31.5 32.0 26.5 27.2 27.0 27.6 28.1
12H 31.6 32.2 32.1 32.6 33.1 27.0 27.5 27.5 28.0 28.5
12H             4H 27.6 28.3 28.0 28.8 29.2 25.2 26.0 25.7 26.4 26.9
6H 29.5 30.1 30.0 30.6 31.1 26.5 27.1 27.0 27.6 28.1
8H 30.6 31.2 31.1 31.7 32.2 27.2 27.7 27.7 28.2 28.7
Variación de la posición del espectador para separaciones S entre luminarias
S = 1.0H +0.1   /   -0.1 +0.1   /   -0.1
S = 1.5H +0.2   /   -0.2 +0.3   /   -0.3
S = 2.0H +0.3   /   -0.4 +0.4   /   -0.6
Tabla estándar BK12 BK13
Sumando de corrección 15.0 9.9
Índice de deslumbramiento corregido en relación a 2173lm Flujo luminoso total
Los valores UGR se calculan según CIE Publ. 117. Spacing-to-
Height-Ratio = 0.25
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Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL 2xFD 236
/ Hoja de datos de luminarias (2xFD 236)
Grado de eficacia de funcionamiento: 63.27%
Flujo luminoso de lámparas: 6700 lm
Flujo luminoso de las luminarias: 4239 lm
Potencia: 86.0 W
Rendimiento lumínico: 49.3 lm/W
Emisión de luz 1 / CDL polar
80
120
160
200
cd/klm η = 63%
C0 - C180 C90 - C270
0° 15° 30°
45°
60°
75°
90°
105°105°
90°
75°
60°
45°
30° 15°
Fabrikat:
 Elektroskandia
 Kapslingsklass:
 IP 67 T ~. Klass I. ta 25 °C (2x36 konv. driftdon ta 40 °C ,2x58 konv. 
driftdon ta 35 °C ).
 Montage:
 Tak, vägg, lina och konsol.
 Utförande:
 Armaturstomme av ljusgrå glasfiberarmerad polyester. Kupa av klar 
akryl (PMMA), eller klar kemikalieresistent akryl (KEMSEG). Kuplås 
av syrafast rostfritt stål. Packning av EPDM-gummi mellan stomme 
och kupa. I miljöer med oljor eller ammoniak rekommenderas 
KEMSEG-kupa. Samtliga elektriska komponenter är monterade på en 
fäll- och löstagbar insatsplåt av Aluzink med elektrisk snabbkoppling 
till stommen.
 Bländskydd:
 Reflektorbländskydd -55 finns som tillbehör. Passar till armatur utan 
reflektor.
 Reflektor:
 Reflektor av renaluminium där så anges.
 Anslutning:
 Införingshål med kabelförskruvning Ø 22,5mm i vardera gavel. 
Kopplingsplint 5x6mm² vid vardera gavel och överkopplingsledning 
5x2,5mm².
 Elektriska data:
 230 V, 50 Hz, effektfaktor 0,9. Med HF driftdon 0,95. Armaturer som 
lagerföres med elektroniska driftdon för direktstart har beteckningen 
HF efter effekten. Armaturer för T5 lysrör har HF driftdon som 
standard.
 Övrigt:
 Armaturen kan förses med konsoler som monteras i gavlarna, när 
ställbarhet önskas. Armatur med beteckningen Plus har som standard 
lysrörshållare av marin typ med en manuell spärr för lösgörning av 
lysrören vid byte, lysrörshållaren förhindrar även att lysrör ofrivilligt 
lossnar exempelvis av vibrationer.
 Lägsta omgivningstemperatur för armatur med HF driftdon -15 °C.
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Emisión de luz 1 / CDL lineal
40
80
120
160
200
cd/klm η = 63%
C0 - C180 C90 - C270
90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5° 90.0°
Emisión de luz 1 / Diagrama conico
E(C0) 3675.8°
E(C90) 51753.2°
E(0°) 4770
E(C0) 975.8°
E(C90) 12953.2°
E(0°) 1193
E(C0) 475.8°
E(C90) 5753.2°
E(0°) 530
E(C0) 275.8°
E(C90) 3253.2°
E(0°) 298
E(C0) 175.8°
E(C90) 2153.2°
E(0°) 191
E(C0) 175.8°
E(C90) 1453.2°
E(0°) 133
C0 - C180 (Semiángulo de dispersión: 151.6°)
C90 - C270 (Semiángulo de dispersión: 106.4°)
Separación Diámetro cónico Intensidad lumínica
0.5 3.95
1.34
1.0 7.90
2.67
1.5 11.86
4.01
2.0 15.81
5.35
2.5 19.76
6.68
3.0 23.71
8.02
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL 2xFD 236 /
Hoja de datos de luminarias (2xFD 236)
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Emisión de luz 1 / Diagrama de densidad lumínica
4000
6000
10000
g = 65.0° g = 75.0° g = 85.0°
cd/m²
C0 C45
C90
C135C180C225
C270
C315
Emisión de luz 1 / Diagrama UGR
Valoración de deslumbramiento según UGR
 Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
 Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
 Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamaño del local
X          Y
Mirado en perpendicular
al eje de lámpara
Mirado longitudinalmente
al eje de lámpara
2H             2H 19.2 20.7 19.5 20.9 21.1 16.8 18.2 17.1 18.5 18.7
3H 21.9 23.2 22.2 23.5 23.7 18.1 19.4 18.4 19.6 19.9
4H 23.3 24.6 23.7 24.9 25.2 18.5 19.7 18.8 20.0 20.3
6H 24.4 25.6 24.8 25.9 26.2 18.8 19.9 19.1 20.2 20.5
8H 24.7 25.9 25.1 26.2 26.5 18.8 20.0 19.2 20.3 20.6
12H 25.0 26.1 25.4 26.4 26.8 18.9 20.0 19.3 20.3 20.7
4H             2H 19.8 21.1 20.2 21.4 21.7 18.1 19.3 18.5 19.6 19.9
3H 22.8 23.9 23.2 24.2 24.5 19.7 20.7 20.0 21.1 21.4
4H 24.4 25.4 24.9 25.8 26.1 20.3 21.2 20.7 21.6 22.0
6H 25.7 26.6 26.1 26.9 27.4 20.7 21.6 21.1 21.9 22.3
8H 26.2 26.9 26.6 27.3 27.8 20.9 21.6 21.3 22.0 22.5
12H 26.5 27.2 26.9 27.6 28.0 21.0 21.7 21.4 22.1 22.6
8H             4H 24.8 25.6 25.3 26.0 26.4 21.5 22.3 21.9 22.7 23.1
6H 26.3 27.0 26.8 27.4 27.9 22.3 23.0 22.8 23.4 23.9
8H 26.9 27.5 27.4 27.9 28.4 22.7 23.2 23.1 23.7 24.2
12H 27.3 27.8 27.8 28.3 28.8 22.9 23.4 23.4 23.9 24.4
12H             4H 24.9 25.6 25.3 26.0 26.4 21.8 22.5 22.2 22.9 23.4
6H 26.4 27.0 26.9 27.4 27.9 22.8 23.4 23.3 23.8 24.3
8H 27.0 27.6 27.5 28.0 28.5 23.3 23.8 23.8 24.2 24.7
Variación de la posición del espectador para separaciones S entre luminarias
S = 1.0H +0.1   /   -0.1 +0.1   /   -0.1
S = 1.5H +0.2   /   -0.2 +0.2   /   -0.3
S = 2.0H +0.2   /   -0.4 +0.5   /   -0.7
Tabla estándar BK10 BK13
Sumando de corrección 9.1 4.6
Índice de deslumbramiento corregido en relación a 6700lm Flujo luminoso total
Los valores UGR se calculan según CIE Publ. 117. Spacing-to-
Height-Ratio = 0.25
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Elektroskandia Sverige AB E7213214 HELPLASTARM 8297 2X36 AKRYL 2xFD 236 /
Hoja de datos de luminarias (2xFD 236)
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Objeto de resultado de superficies 1 (Suelo/techo) / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 91 6.71 184 0.074 0.036
Densidad lumínica [cd/m²] 5.80 0.43 12 0.074 0.036
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Objeto de resultado de superficies 1 (Suelo/techo) / Sumario de los resultados
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Objeto de resultado de superficies 1 (Suelo/techo) / Isolíneas/Intensidad lumínica
perpendicular (Adaptativamente)
Escala: 1 : 500
Intensidad lumínica perpendicular (Superficie)
Media (real): 91 lx, Min: 6.71 lx, Max: 184 lx, Mín./medio: 0.074, Mín./máx.: 0.036,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Objeto de resultado de superficies 1 (Suelo/techo) / Isolíneas/Intensidad lumínica
perpendicular (Adaptativamente)
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Objeto de resultado de superficies 1 (Suelo/techo) / Colores falsos/Intensidad
lumínica perpendicular (Adaptativamente)
Escala: 1 : 500
Intensidad lumínica perpendicular (Superficie)
Media (real): 91 lx, Min: 6.71 lx, Max: 184 lx, Mín./medio: 0.074, Mín./máx.: 0.036,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Objeto de resultado de superficies 1 (Suelo/techo) / Colores falsos/Intensidad lumínica
perpendicular (Adaptativamente)
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Objeto de resultado de superficies 1 (Suelo/techo) / Gráfico de valores/Intensidad
lumínica perpendicular (Adaptativamente)
Escala: 1 : 500
Intensidad lumínica perpendicular (Superficie)
Media (real): 91 lx, Min: 6.71 lx, Max: 184 lx, Mín./medio: 0.074, Mín./máx.: 0.036,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Objeto de resultado de superficies 1 (Suelo/techo) / Gráfico de valores/Intensidad
lumínica perpendicular (Adaptativamente)
Página 16
Vestibulo 2 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica horizontal [lx] 121 79 152 0.653 0.520
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 121 78 152 0.645 0.513
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 2 / Sumario de los resultados
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Vestibulo 2 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 121 lx, Min: 79 lx, Max: 152 lx, Mín./medio: 0.653, Mín./máx.: 0.520,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 2 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 2 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 121 lx, Min: 79 lx, Max: 152 lx, Mín./medio: 0.653, Mín./máx.: 0.520,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 2 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 2 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 121 lx, Min: 79 lx, Max: 152 lx, Mín./medio: 0.653, Mín./máx.: 0.520,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 2 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 2 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -2.426 -1.356 -0.287 0.783 1.852
2.435 102 122 125 79 /
1.541 123 147 151 147 111
0.646 128 149 152 130 106
-0.248 132 149 108 / /
-1.143 135 143 110 / /
-2.037 125 131 105 / /
-2.931 118 127 102 / /
-3.826 116 126 99 / /
-4.720 97 106 83 / /
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 121 lx, Min: 79 lx, Max: 152 lx, Mín./medio: 0.653, Mín./máx.: 0.520,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 2 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
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Aparcamiento / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica horizontal [lx] 91 17 159 0.187 0.107
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 91 17 159 0.187 0.107
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Aparcamiento / Sumario de los resultados
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Aparcamiento / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 500
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 91 lx, Min: 17 lx, Max: 159 lx, Mín./medio: 0.187, Mín./máx.: 0.107,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Aparcamiento / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
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Aparcamiento / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 500
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 91 lx, Min: 17 lx, Max: 159 lx, Mín./medio: 0.187, Mín./máx.: 0.107,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Aparcamiento / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
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Aparcamiento / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 500
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 91 lx, Min: 17 lx, Max: 159 lx, Mín./medio: 0.187, Mín./máx.: 0.107,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Aparcamiento / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Aparcamiento / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -32.921 -29.185 -25.448 -21.711 -17.974 -14.237 -10.500 -6.763 -3.027 0.710 4.447 8.184 11.921 15.658 19.394 23.131 26.868 30.605
28.471 / / 132 50 132 48 127 57 135 56 135 57 127 47 134 58 122 25
24.860 / 25 99 58 101 55 99 64 104 63 104 64 99 54 102 65 97 31
21.248 106 96 150 61 147 58 141 68 149 67 149 67 140 56 149 69 141 66
17.637 132 76 142 62 139 59 135 70 142 69 142 70 134 58 141 70 135 74
14.025 103 67 109 63 106 60 104 69 109 69 109 69 104 59 107 70 106 70
10.414 144 47 153 55 152 52 145 63 154 61 154 62 145 51 154 58 145 44
6.802 128 67 135 62 133 59 129 69 135 68 135 69 128 58 135 70 130 71
3.191 103 69 109 / 107 / 106 / 110 / 110 / 105 / 109 / 107 72
-0.421 144 67 157 61 156 58 149 68 159 67 158 68 149 57 157 70 149 72
-4.032 116 44 126 58 125 55 121 65 128 64 128 65 121 54 127 67 123 45
-7.644 73 50 103 56 104 54 102 64 108 63 106 63 101 53 105 64 103 68
-11.255 / 28 142 48 144 46 138 60 151 57 147 56 136 45 145 57 137 64
-14.867 / 17 32 27 33 27 33 45 59 36 34 30 32 26 33 30 35 17
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Aparcamiento / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
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Tabla de valores [lx]
m 34.342
28.471 /
24.860 /
21.248 122
17.637 116
14.025 95
10.414 127
6.802 114
3.191 95
-0.421 127
-4.032 110
-7.644 95
-11.255 129
-14.867 /
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 91 lx, Min: 17 lx, Max: 159 lx, Mín./medio: 0.187, Mín./máx.: 0.107,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Aparcamiento / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
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Rampa acceso / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 114 74 169 0.649 0.438
Intensidad lumínica horizontal [lx] 114 74 169 0.649 0.438
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Rampa acceso / Sumario de los resultados
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Rampa acceso / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 500
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 114 lx, Min: 74 lx, Max: 169 lx, Mín./medio: 0.649, Mín./máx.: 0.438,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Rampa acceso / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
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Rampa acceso / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 500
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 114 lx, Min: 74 lx, Max: 169 lx, Mín./medio: 0.649, Mín./máx.: 0.438,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Rampa acceso / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
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Rampa acceso / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 500
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 114 lx, Min: 74 lx, Max: 169 lx, Mín./medio: 0.649, Mín./máx.: 0.438,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Rampa acceso / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Rampa acceso / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -27.285 -23.874 -20.464 -17.053 -13.642 -10.232 -6.821 -3.411 0.000 3.411 6.821 10.232 13.642 17.053 20.464 23.874 27.285
2.667 125 81 122 92 142 74 128 78 103 99 118 92 118 104 159 101 137
0.000 125 91 126 101 143 83 130 86 111 108 124 100 123 113 159 113 140
-2.667 125 89 129 96 151 76 136 81 112 105 126 96 125 108 169 105 145
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 114 lx, Min: 74 lx, Max: 169 lx, Mín./medio: 0.649, Mín./máx.: 0.438,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Rampa acceso / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
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Plano útil 5 / Sumario de los resultados
Altura del plano útil: 0.800 m , Zona marginal: 0.000 m
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 157 (100) 83 217 0.529 0.382
Perfil: Áreas públicas - Áreas generales, Vestíbulos
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 2 / Plano útil 5 / Sumario de los resultados
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Plano útil 5 / Isolíneas/Intensidad lumínica perpendicular (Adaptativamente)
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica perpendicular (Superficie)
Media (real): 157 lx, Min: 83 lx, Max: 217 lx, Mín./medio: 0.529, Mín./máx.: 0.382,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 2 / Plano útil 5 / Isolíneas/Intensidad lumínica perpendicular (Adaptativamente)
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Plano útil 5 / Colores falsos/Intensidad lumínica perpendicular (Adaptativamente)
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica perpendicular (Superficie)
Media (real): 157 lx, Min: 83 lx, Max: 217 lx, Mín./medio: 0.529, Mín./máx.: 0.382,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 2 / Plano útil 5 / Colores falsos/Intensidad lumínica perpendicular
(Adaptativamente)
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Plano útil 5 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica perpendicular (Adaptativamente)
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica perpendicular (Superficie)
Media (real): 157 lx, Min: 83 lx, Max: 217 lx, Mín./medio: 0.529, Mín./máx.: 0.382,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 2 / Plano útil 5 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica perpendicular
(Adaptativamente)
Página 36
Vestibulo 4 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 83 57 103 0.687 0.553
Intensidad lumínica horizontal [lx] 83 57 103 0.687 0.553
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 4 / Sumario de los resultados
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Vestibulo 4 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 83 lx, Min: 57 lx, Max: 103 lx, Mín./medio: 0.687, Mín./máx.: 0.553,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 4 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 4 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 83 lx, Min: 57 lx, Max: 103 lx, Mín./medio: 0.687, Mín./máx.: 0.553,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 4 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 4 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 83 lx, Min: 57 lx, Max: 103 lx, Mín./medio: 0.687, Mín./máx.: 0.553,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 4 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 4 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -0.585 -0.055 0.475 1.004 1.534
1.179 57 67 73 73 66
0.736 65 79 87 87 78
0.293 72 88 98 98 88
-0.150 / 93 103 103 92
-0.593 / 89 99 98 88
-1.036 / 79 88 88 79
-1.479 / 67 74 74 67
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 83 lx, Min: 57 lx, Max: 103 lx, Mín./medio: 0.687, Mín./máx.: 0.553,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 4 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Página 41
Local instalaciones 3 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 111 57 150 0.514 0.380
Intensidad lumínica horizontal [lx] 111 57 151 0.514 0.377
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 3 / Sumario de los resultados
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Local instalaciones 3 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 111 lx, Min: 57 lx, Max: 151 lx, Mín./medio: 0.514, Mín./máx.: 0.377,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 3 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
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Local instalaciones 3 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 111 lx, Min: 57 lx, Max: 151 lx, Mín./medio: 0.514, Mín./máx.: 0.377,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 3 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Página 44
Local instalaciones 3 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 111 lx, Min: 57 lx, Max: 151 lx, Mín./medio: 0.514, Mín./máx.: 0.377,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 3 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Local instalaciones 3 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -2.921 -2.264 -1.607 -0.950 -0.293 0.365 1.022
2.586 73 90 105 110 104 89 73
1.908 86 106 124 131 124 105 85
1.231 93 115 134 142 134 112 86
0.553 97 120 140 148 140 118 57
-0.125 99 122 143 151 143 122 /
-0.803 97 120 140 148 139 118 87
-1.481 93 115 135 142 134 113 92
-2.158 86 106 124 132 124 106 86
-2.836 73 90 105 111 105 90 73
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 111 lx, Min: 57 lx, Max: 151 lx, Mín./medio: 0.514, Mín./máx.: 0.377,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 3 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
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Lavabo 3 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 81 61 102 0.753 0.598
Intensidad lumínica horizontal [lx] 81 61 102 0.753 0.598
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 3 / Sumario de los resultados
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Lavabo 3 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 81 lx, Min: 61 lx, Max: 102 lx, Mín./medio: 0.753, Mín./máx.: 0.598,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 3 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
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Lavabo 3 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 81 lx, Min: 61 lx, Max: 102 lx, Mín./medio: 0.753, Mín./máx.: 0.598,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 3 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
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Lavabo 3 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 81 lx, Min: 61 lx, Max: 102 lx, Mín./medio: 0.753, Mín./máx.: 0.598,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 3 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Lavabo 3 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -1.135 -0.757 -0.378 0.000 0.378 0.757 1.135
1.285 61 69 73 74 73 69 62
0.857 71 80 86 88 86 81 72
0.428 79 89 96 98 96 89 79
0.000 82 92 99 102 99 93 82
-0.428 79 89 96 98 95 89 79
-0.857 71 80 86 88 86 81 72
-1.285 61 68 73 74 73 69 61
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 81 lx, Min: 61 lx, Max: 102 lx, Mín./medio: 0.753, Mín./máx.: 0.598,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 3 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 3 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica horizontal [lx] 101 79 116 0.782 0.681
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 3 / Sumario de los resultados
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Vestibulo 3 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 101 lx, Min: 79 lx, Max: 116 lx, Mín./medio: 0.782, Mín./máx.: 0.681,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 3 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 3 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 101 lx, Min: 79 lx, Max: 116 lx, Mín./medio: 0.782, Mín./máx.: 0.681,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 3 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Página 54
Vestibulo 3 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 101 lx, Min: 79 lx, Max: 116 lx, Mín./medio: 0.782, Mín./máx.: 0.681,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 3 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 3 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -0.848 -0.470 -0.091 0.288 0.666 1.045 1.423
0.535 / 92 106 110 107 99 86
0.035 79 97 111 116 115 105 90
-0.465 / / / 107 106 98 87
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 101 lx, Min: 79 lx, Max: 116 lx, Mín./medio: 0.782, Mín./máx.: 0.681,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 3 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
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Escalera 2 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica horizontal [lx] 106 68 124 0.642 0.548
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 106 68 125 0.642 0.544
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Escalera 2 / Sumario de los resultados
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Escalera 2 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 106 lx, Min: 68 lx, Max: 124 lx, Mín./medio: 0.642, Mín./máx.: 0.548,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Escalera 2 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
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Escalera 2 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 106 lx, Min: 68 lx, Max: 124 lx, Mín./medio: 0.642, Mín./máx.: 0.548,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Escalera 2 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
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Escalera 2 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 106 lx, Min: 68 lx, Max: 124 lx, Mín./medio: 0.642, Mín./máx.: 0.548,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Escalera 2 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Página 60
Escalera 2 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -1.595 -0.891 -0.187 0.517 1.221
2.190 109 113 100 83 68
1.585 119 124 114 97 81
0.979 114 121 118 108 95
0.373 98 111 117 119 111
-0.232 84 98 113 123 121
-0.838 / / / 119 119
-1.443 / / / 89 100
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 106 lx, Min: 68 lx, Max: 124 lx, Mín./medio: 0.642, Mín./máx.: 0.548,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Escalera 2 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Página 61
Lavabo 4 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 103 86 120 0.835 0.717
Intensidad lumínica horizontal [lx] 103 86 120 0.835 0.717
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 4 / Sumario de los resultados
Página 62
Lavabo 4 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 103 lx, Min: 86 lx, Max: 120 lx, Mín./medio: 0.835, Mín./máx.: 0.717,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 4 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Página 63
Lavabo 4 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 103 lx, Min: 86 lx, Max: 120 lx, Mín./medio: 0.835, Mín./máx.: 0.717,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 4 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Página 64
Lavabo 4 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 103 lx, Min: 86 lx, Max: 120 lx, Mín./medio: 0.835, Mín./máx.: 0.717,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 4 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Lavabo 4 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -1.029 -0.686 -0.343 0.000 0.343 0.686 1.029
0.600 86 98 105 108 104 98 87
0.300 92 106 114 117 114 105 92
0.000 95 108 117 120 117 107 95
-0.300 93 106 114 117 113 105 93
-0.600 87 98 105 108 105 97 86
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 103 lx, Min: 86 lx, Max: 120 lx, Mín./medio: 0.835, Mín./máx.: 0.717,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 4 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
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Local instalaciones 2 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica horizontal [lx] 111 58 151 0.523 0.384
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 111 58 150 0.523 0.387
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 2 / Sumario de los resultados
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Local instalaciones 2 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 111 lx, Min: 58 lx, Max: 151 lx, Mín./medio: 0.523, Mín./máx.: 0.384,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 2 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
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Local instalaciones 2 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 111 lx, Min: 58 lx, Max: 151 lx, Mín./medio: 0.523, Mín./máx.: 0.384,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 2 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
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Local instalaciones 2 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 111 lx, Min: 58 lx, Max: 151 lx, Mín./medio: 0.523, Mín./máx.: 0.384,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 2 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Local instalaciones 2 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -0.871 -0.214 0.443 1.100 1.757 2.414 3.071
2.483 73 90 105 110 105 90 73
1.806 86 106 124 132 125 106 86
1.128 92 114 134 142 135 115 93
0.450 87 118 140 147 140 120 97
-0.228 / 123 143 151 143 122 100
-0.906 58 118 140 148 140 120 97
-1.583 87 112 134 142 134 115 93
-2.261 85 105 124 132 125 106 86
-2.939 73 89 104 110 105 90 73
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 111 lx, Min: 58 lx, Max: 151 lx, Mín./medio: 0.523, Mín./máx.: 0.384,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 2 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
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Lavabo 1 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica horizontal [lx] 87 69 109 0.793 0.633
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 87 69 108 0.793 0.639
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 1 / Sumario de los resultados
Página 72
Lavabo 1 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 87 lx, Min: 69 lx, Max: 109 lx, Mín./medio: 0.793, Mín./máx.: 0.633,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 1 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Página 73
Lavabo 1 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 87 lx, Min: 69 lx, Max: 109 lx, Mín./medio: 0.793, Mín./máx.: 0.633,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 1 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Página 74
Lavabo 1 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 87 lx, Min: 69 lx, Max: 109 lx, Mín./medio: 0.793, Mín./máx.: 0.633,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 1 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Lavabo 1 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -0.616 0.000 0.616
1.418 69 74 69
0.946 83 90 84
0.473 95 103 95
0.000 99 109 100
-0.473 95 103 95
-0.946 84 91 84
-1.418 69 74 69
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 87 lx, Min: 69 lx, Max: 109 lx, Mín./medio: 0.793, Mín./máx.: 0.633,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 1 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
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Lavabo 2 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica horizontal [lx] 78 58 100 0.744 0.580
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 78 58 100 0.744 0.580
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 2 / Sumario de los resultados
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Lavabo 2 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 78 lx, Min: 58 lx, Max: 100 lx, Mín./medio: 0.744, Mín./máx.: 0.580,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 2 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
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Lavabo 2 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 78 lx, Min: 58 lx, Max: 100 lx, Mín./medio: 0.744, Mín./máx.: 0.580,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 2 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
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Lavabo 2 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 78 lx, Min: 58 lx, Max: 100 lx, Mín./medio: 0.744, Mín./máx.: 0.580,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 2 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Lavabo 2 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -1.061 -0.530 0.000 0.530 1.061
1.418 58 66 68 66 59
0.946 70 80 83 80 70
0.473 79 91 95 91 79
0.000 83 95 100 95 83
-0.473 79 90 95 91 79
-0.946 70 80 83 80 70
-1.418 58 66 68 66 59
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 78 lx, Min: 58 lx, Max: 100 lx, Mín./medio: 0.744, Mín./máx.: 0.580,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Lavabo 2 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 1 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica horizontal [lx] 137 113 157 0.825 0.720
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 137 113 156 0.825 0.724
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 1 / Sumario de los resultados
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Vestibulo 1 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 137 lx, Min: 113 lx, Max: 157 lx, Mín./medio: 0.825, Mín./máx.: 0.720,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 1 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Página 83
Vestibulo 1 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 137 lx, Min: 113 lx, Max: 157 lx, Mín./medio: 0.825, Mín./máx.: 0.720,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 1 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 1 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 137 lx, Min: 113 lx, Max: 157 lx, Mín./medio: 0.825, Mín./máx.: 0.720,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 1 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Vestibulo 1 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -1.971 -1.314 -0.657 0.000 0.657 1.314 1.971
0.534 113 135 146 147 146 135 113
0.000 121 145 155 157 156 145 120
-0.534 113 135 146 147 145 136 114
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 137 lx, Min: 113 lx, Max: 157 lx, Mín./medio: 0.825, Mín./máx.: 0.720,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Vestibulo 1 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Página 86
Plano útil 16 / Sumario de los resultados
Altura del plano útil: 0.000 m , Zona marginal: 0.000 m
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 107 (75) 61 130 0.570 0.469
Perfil: Áreas públicas - Aparcamientos públicos, Vías de circulación
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Escaleras 1 / Plano útil 16 / Sumario de los resultados
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Plano útil 16 / Isolíneas/Intensidad lumínica perpendicular (Adaptativamente)
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica perpendicular (Superficie)
Media (real): 107 lx, Min: 61 lx, Max: 130 lx, Mín./medio: 0.570, Mín./máx.: 0.469,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Escaleras 1 / Plano útil 16 / Isolíneas/Intensidad lumínica perpendicular
(Adaptativamente)
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Plano útil 16 / Colores falsos/Intensidad lumínica perpendicular (Adaptativamente)
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica perpendicular (Superficie)
Media (real): 107 lx, Min: 61 lx, Max: 130 lx, Mín./medio: 0.570, Mín./máx.: 0.469,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Escaleras 1 / Plano útil 16 / Colores falsos/Intensidad lumínica perpendicular
(Adaptativamente)
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Plano útil 16 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica perpendicular
(Adaptativamente)
Escala: 1 : 25
Intensidad lumínica perpendicular (Superficie)
Media (real): 107 lx, Min: 61 lx, Max: 130 lx, Mín./medio: 0.570, Mín./máx.: 0.469,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Escaleras 1 / Plano útil 16 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica perpendicular
(Adaptativamente)
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Local instalaciones 1 / Sumario de los resultados
Resultado Media (nominal) Min Max Mín./medio Mín./máx.
Intensidad lumínica horizontal [lx] 88 59 120 0.670 0.492
Intensidad lumínica perpendicular [lx] 88 59 120 0.670 0.492
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 1 / Sumario de los resultados
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Local instalaciones 1 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 88 lx, Min: 59 lx, Max: 120 lx, Mín./medio: 0.670, Mín./máx.: 0.492,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 1 / Isolíneas/Intensidad lumínica horizontal
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Local instalaciones 1 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 88 lx, Min: 59 lx, Max: 120 lx, Mín./medio: 0.670, Mín./máx.: 0.492,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 1 / Colores falsos/Intensidad lumínica horizontal
Página 93
Local instalaciones 1 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
Escala: 1 : 50
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 88 lx, Min: 59 lx, Max: 120 lx, Mín./medio: 0.670, Mín./máx.: 0.492,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 1 / Gráfico de valores/Intensidad lumínica horizontal
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Local instalaciones 1 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Tabla de valores [lx]
m -1.941 -0.970 0.000 0.970 1.941
3.538 59 78 88 78 59
2.644 71 96 109 96 71
1.749 76 100 111 100 75
0.855 78 103 114 103 78
-0.040 81 107 120 107 81
-0.934 78 103 114 103 78
-1.828 75 100 111 99 75
-2.723 71 96 109 96 71
-3.617 59 78 88 78 59
Intensidad lumínica horizontal (Trama)
Media (real): 88 lx, Min: 59 lx, Max: 120 lx, Mín./medio: 0.670, Mín./máx.: 0.492,
Proyecto 0 11/04/2015
Terreno 1 / Edificación 1 / Planta (nivel) -1 / Local instalaciones 1 / Tablas/Intensidad lumínica horizontal
Página 95
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2 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
1 OBJETIVO 
 
El presente anejo tiene por objetivo definir  las  instalaciones de  fontanería que  forman parte 
del proyecto ejecutivo, formado por una plaza y dos plantas de aparcamiento subterráneo. Se 
trata del suministro de agua, recogida de aguas pluviales y sistema contra incendios. 
 
1.1 NORMATIVA APLICABLE 
 
El presente proyecto recoge las características de  los materiales, los cálculos que justifican su 
empleo y la forma de ejecución de las instalaciones a realizar, dando con ello cumplimiento a 
las siguientes disposiciones: 
 
 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación. Documento Básico HS 4 "Salubridad. Suministro de agua". 
 Normas Tecnológicas de la Edificación, NTE IFC Agua Caliente y NTE IFF Agua Fría. 
 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 
 Reglamento de Aparatos a Presión. 
 Normas UNE EN 274‐1:2002, 274‐2:2002  y 274‐3:2002  sobre Accesorios de desagüe 
para aparatos sanitarios. 
 Norma UNE EN 545:2002 sobre Tubos, racores y accesorios en  fundición dúctil y sus 
uniones para canalizaciones de agua. 
 Norma UNE EN 806‐1:2001 sobre Especificaciones para instalaciones de conducción de 
agua destinada al consumo humano en el interior de los edificios. 
 Norma UNE EN 816:1997 sobre Grifería sanitaria. 
 Norma UNE EN 1 057:1996 sobre Cobre y aleaciones de cobre. 
 Norma UNE EN 1 112:1997 sobre Duchas para griferías sanitarias. 
 Norma UNE EN 1 113:1997 sobre Flexibles de ducha para griferías sanitarias. 
 Normas UNE  EN  1  254‐1:1999,  1  254‐2:1999,  1  254‐3:1999,  1  254‐4:1999  y  1  254‐
5:1999, sobre Cobre y aleaciones de cobre. 
 Normas  UNE  EN  1  452‐1:2000,  1  452‐2:2000  y  1  452‐3:2000,  sobre  Sistemas  de 
canalización en materiales plásticos para conducción de agua (PVC‐U). 
 Normas UNE EN 12 201‐1:2003, 12 201‐2:2003, 12 201‐3:2003 y 12 201‐4:2003 sobre 
Sistemas de canalización en materiales plásticos para conducción de agua (PE). 
 Normas  UNE  EN  ISO  3  822‐2:1996,  3  822‐3:1997  y  3  822‐4:1997  sobre  Acústica. 
Medición  en  laboratorio  del  ruido  emitido  por  la  grifería  y  los  equipamientos 
hidráulicas utilizados en las instalaciones de abastecimiento de agua. 
 Normas UNE EN  ISO 15874‐1:2004, 15874‐2:2004 y 15874‐3:2004 sobre Sistemas de 
canalización en materiales plásticos para instalaciones de agua caliente y fría (PP). 
 Normas UNE EN  ISO 15875‐1:2004, 15875‐2:2004 y 15875‐3:2004 sobre Sistemas de 
canalización en materiales plásticos para instalaciones de agua caliente y fría (PE‐X). 
2 SUMINISTRO DE AGUA 
 
El  suministro de agua al edificio  se hará a  través de  la  conducción de agua de  la  compañía 
Aguas de Barcelona que posee en la zona. La presión en el punto de toma será de 10 mca. 
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Los caudales instantáneos mínimos serán los siguientes: 
 
 Lavamanos: 0,05 l/s 
 Inodoro con cisterna: 0,10 l/s 
La presión en cualquier punto de consumo no debe superar 50 mca. El agua de  la  instalación 
debe cumplir lo establecido en la legislación vigente sobre el agua para consumo humano. 
 
Los materiales que se vayan a utilizar en  la  instalación, en relación con su afectación al agua 
que suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos: 
 
 Para  las  tuberías  y  accesorios  deben  emplearse  materiales  que  no  produzcan 
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real 
Decreto 140/2003, de 7 de febrero. 
 No  deben  modificar  las  características  organolépticas  ni  la  salubridad  del  agua 
suministrada. 
 Deben ser resistentes a la corrosión interior. 
 Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas. 
 No deben presentar incompatibilidad electroquímica entre sí. 
 Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40ºC, y a  las temperaturas exteriores 
de su entorno inmediato. 
 Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migración de 
sustancias  de  los materiales  en  cantidades  que  sean  un  riesgo  para  la  salubridad  y 
limpieza del agua de consumo humano. 
 Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes características mecánicas, físicas 
o químicas, no deben disminuir la vida útil prevista de la instalación. 
Para  cumplir  las  condiciones  anteriores  pueden  utilizarse  revestimientos,  sistemas  de 
protección o sistemas de tratamiento de agua. La instalación de suministro de agua debe tener 
características adecuadas para evitar el desarrollo de gérmenes patógenos y no  favorecer el 
desarrollo de la biocapa. 
 
3 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
La  instalación  seguirá el principio de  red con  contador único, y por  lo  tanto  se basará en el 
esquema 3.1 del DB HS 4 del CTE, correspondiente a un esquema de red con contador general. 
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Ilustración 1: Esquema red con contador general 
 
3.1 ACOMETIDA 
 
Es el  ramal y elementos complementarios que enlazan  la  red de distribución y  la  instalación 
general.  Atravesará  el  muro  del  cerramiento  del  edificio  por  un  orificio  practicado  por  el 
propietario o abonado, de modo que el  tubo quede suelto y  le permita  la  libre dilatación, si 
bien  deberá  ser  rejuntado  de  forma  que  a  la  vez  el  orificio  quede  impermeabilizado.  La 
instalación deberá ser realizada por la Empresa Suministradora. 
 
La acometida debe disponer, como mínimo, de los elementos siguientes: 
 
 Una llave de toma o un collarín de toma en carga, sobre la tubería de distribución de la 
red exterior de suministro que abra el paso a la acometida. 
 Un  tubo de acometida que enlace  la  llave de  toma con  la  llave de corte general. Se 
podrá  utilizar  fundición  dúctil,  acero  galvanizado  o  polietileno.  Será  conveniente 
dejarla  convenientemente  protegida,  sobre  todo  si  discurre  bajo  calzada.  Se 
recomienda que el diámetro de la conducción sea como mínimo el doble del diámetro 
de la acometida. 
 Una  llave de corte en el exterior de  la propiedad. Sólo podrá  ser manipulada por el 
suministrador  o  persona  autorizada. Deberá  ser  registrable  a  fin  de  que  pueda  ser 
operada. 
 
3.2 INSTALACIÓN GENERAL 
 
Conjunto de  tuberías y elementos de  control y  regulación que enlazan  la acometida  con  las 
instalaciones  interiores particulares y  las derivaciones colectivas. Deberá ser realizada por un 
instalador autorizado, debiendo pasar  las oportunas  inspecciones por parte de  la Compañía 
suministradora y, en su caso, por personal de Industria. 
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La instalación general debe contener, en función del esquema adoptado, los elementos que le 
correspondan de los que se citan a continuación: 
 
 Llave  de  corte  general.  Servirá  para  interrumpir  el  suministro  al  edificio,  y  estará 
situada  dentro  de  la  propiedad,  en  una  zona  de  uso  común,  accesible  para  su 
manipulación y señalada adecuadamente para permitir su identificación. 
 Si se dispone armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su interior. 
 Filtro de  la  instalación  general. Debe  retener  los  residuos del  agua que puedan dar 
lugar a corrosiones en  las canalizaciones metálicas. Se  instalará a continuación de  la 
llave  de  corte  general.  Si  se  dispone  armario  o  arqueta  del  contador  general,  debe 
alojarse  en  su  interior.  El  filtro  debe  ser  de  tipo  Y  con  un  umbral  de  filtrado 
comprendido entre 25 y 50 m,  con malla de acero  inoxidable y baño de plata, para 
evitar la formación de bacterias y autolimpiable. La situación del filtro debe ser tal que 
permita  realizar  adecuadamente  las  operaciones  de  limpieza  y  mantenimiento  sin 
necesidad de corte de suministro 
 Armario o  arqueta del  contador  general. El  armario o  arqueta del  contador  general 
contendrá,  dispuestos  en  este  orden,  la  llave  de  corte  general,  un  filtro  de  la 
instalación  general,  el  contador,  una  llave,  grifo  o  racor  de  prueba,  una  válvula  de 
retención y una  llave de salida. Su  instalación debe realizarse en un plano paralelo al 
del suelo. La  llave de salida debe permitir la interrupción del suministro al edificio. La 
llave  de  corte  general  y  la  de  salida  servirán  para  el  montaje  y  desmontaje  del 
contador general. 
 Tubo de alimentación. Tubería que enlaza  la  llave de corte general y  los sistemas de 
control y regulación de la presión o el distribuidor principal. Debe realizarse por zonas 
de uso común. En caso de ir empotrado deben disponerse registros para su inspección 
y control de fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de dirección. 
 Distribuidor principal. Tubería que enlaza  los  sistemas de  control de  la presión y  las 
ascendentes o derivaciones. 
 Debe realizarse por zonas de uso común. En caso de  ir empotrado deben disponerse 
registros para  su  inspección  y  control de  fugas,  al menos  en  sus  extremos  y  en  los 
cambios de dirección. Debe adoptarse la solución de distribuidor en anillo en edificios 
tales como  los de uso sanitario, en  los que en caso de avería o reforma el suministro 
interior deba quedar garantizado. 
 Ascendentes o montantes. Tuberías verticales que enlazan el distribuidor principal con 
las  instalaciones  interiores particulares o derivaciones colectivas. Deben discurrir por 
zonas de uso común del mismo e ir alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin. 
Dichos  recintos  o  huecos,  que  podrán  ser  de  uso  compartido  solamente  con  otras 
instalaciones  de  agua  del  edificio,  deben  ser  registrables  y  tener  las  dimensiones 
suficientes  para  que  puedan  realizarse  las  operaciones  de  mantenimiento.  Las 
ascendentes deben disponer en su base de una válvula de retención, una llave de corte 
para  las operaciones de mantenimiento, y de una  llave de paso con grifo o tapón de 
vaciado, situada en zonas de fácil acceso y señalada de forma conveniente. La válvula 
de retención se dispondrá en primer lugar, según el sentido de circulación del agua. En 
su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, automáticos o manuales, con 
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un separador o cámara que reduzca la velocidad del agua facilitando la salida del aire y 
disminuyendo los efectos de los posibles golpes de ariete. 
 Contadores  divisionarios.  Aparatos  que  miden  los  consumos  particulares  de  cada 
abonado y el de cada servicio que así lo requiera en el edificio. En general se instalarán 
sobre  las baterías. Deben situarse en zonas de uso común del edificio, de fácil y  libre 
acceso. Contarán con preinstalación adecuada para una conexión de envío de señales 
para lectura a distancia del contador. Antes de cada contador divisionario se dispondrá 
una llave de corte. Después de cada contador se dispondrá una válvula de retención. 
3.3 INSTALACIONES PARTICULARES 
 
Parte  de  la  instalación  comprendida  entre  cada  contador  y  los  aparatos  de  consumo  del 
abonado correspondiente. 
 
Estarán compuestas de los elementos siguientes: 
 
 Una  llave de paso situada en el  interior de  la propiedad particular en  lugar accesible 
para su manipulación. 
 Derivaciones particulares, cuyo trazado se realizará de forma tal que las derivaciones a 
los cuartos húmedos sean independientes. Cada una de estas derivaciones contará con 
una llave de corte, tanto para agua fría como para agua caliente. 
 Ramales de enlace. 
 Puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga llevarán una llave de 
corte individual. 
3.4 SISTEMAS DE CONTROL Y REGULACIÓN DE PRESIÓN 
 
 Sistemas de sobreelevación: Grupos de presión. 
El sistema de sobreelevación debe diseñarse de tal manera que se pueda suministrar a zonas 
del edificio alimentables con presión de red, sin necesidad de la puesta en marcha del grupo. 
 
 Sistemas de reducción de presión 
Deben instalarse válvulas limitadoras de presión en el ramal o derivación pertinente para que 
no  se  supere  la  presión  de  servicio  máxima  establecida  (50  mca).  Cuando  se  prevean 
incrementos  significativos  en  la  presión  de  red  deben  instalarse  válvulas  limitadoras  de  tal 
forma que no se supere la presión máxima de servicio en los puntos de utilización. 
 
4 DIMENSIONAMIENTO  
 
El aparcamiento subterráneo consta de dos plantas, en cada una de ellas existen 4 inodoros y 4 
lavamanos.  Con  lo  cual  tenemos  un  total  de  8  inodoros  y  8  lavamanos  en  el  conjunto  del 
aparcamiento. Esto supone unas necesidades de agua iguales a: 
 
8 ൉ ൬0,1݈ݏ ൅
0,05݈
ݏ ൰ ൌ
1,2݈
ݏ ൌ 4,32	݉
ଷ/݄ 
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Partiendo de estos consumos, se realiza un cálculo de las tuberías. Para el cálculo del diámetro 
en los diferentes tramos se utilizan los siguientes datos: 
 
 Velocidad: la velocidad de paso por la tubería será de: 
‐ Tuberías metálicas: 0,5	݉/ݏ ൏ ݒ ൏ 2	݉/ݏ  
‐ Tuberías plásticas: 0,5	݉/ݏ ൏ ݒ ൏ 	3,5	݉/ݏ 
En general se utilizarán velocidades de 1 m/s en todos  los caso, pudiendo  llegar a 1,5 m/s en 
montantes y zonas no habitadas. 
 
 Coeficiente de simultaneidad, el caudal vendrá dado por: 
ܳ௖ ൌ ܭ ൉ ܳ௜ 
Donde: 
‐ Qc = Caudal de cálculo 
‐ K = coeficiente de simultaneidad 
‐ Qi = Caudal instalado 
 
Ilustración 2: Gráfico obtención del coeficiente K 
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Vemos en el gráfico las siguientes curvas: 
 
 
Tabla 1: Curvas de la ilustración 2 
1  2  3  4  5  6 
Curva IETC  Escuelas  Hoteles y hospitales Viviendas Oficinas ܭ ൌ 1ඥሺ݊ െ 1ሻ 
 
Con todo lo anteriormente expuesto tendremos los siguientes diámetros en las tuberías: 
 
 Acometida: DN 63 polietileno 
 Lavamanos e inodoros: DN 12 polietileno 
  
    12
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1 OBJETIVO 
 
El presente anejo tiene por objetivo definir las instalaciones de saneamiento que forman parte 
del proyecto ejecutivo, formado por una plaza y dos plantas de aparcamiento subterráneo. 
 
1.1 NORMATIVA APLICABLE 
 
El presente proyecto recoge las características de  los materiales, los cálculos que justifican su 
empleo y la forma de ejecución de las instalaciones a realizar, dando con ello cumplimiento a 
las siguientes disposiciones: 
 
 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación. Documento Básico HS 5 "Salubridad. Evacuación de aguas". 
 Normas Tecnológicas de la Edificación, NTE ISS Saneamiento. 
 Normas Técnicas de Diseño y Calidad de las Viviendas de Protección Oficial. 
 Normas  del  municipio  para  conexión  a  la  red  de  alcantarillado  y  condiciones  de 
vertido. 
 Normas de Comisaría de Aguas, Marina, etc, según donde se haga el vertido. 
 Leyes de Protección del Ambiente Atmosférico. 
 Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el "Pliego de prescripciones 
técnicas generales para tuberías de saneamiento a poblaciones". 
 Normas UNE EN 295‐1:1999, UNE EN 295‐2:2000, UNE EN 295‐4/AC:1998, UNE EN 295 
5/AI:1999,  UNE  EN  295‐6:1996  y  UNE  EN  295‐7:1996  sobre  Tuberías  de  gres, 
accesorios y juntas para saneamiento. 
 Normas  UNE  EN  545:2002  y  UNE  EN  598:1996  sobre  Tubos,  racores,  accesorios  y 
piezas de fundición dúctil y sus uniones. 
 Norma UNE‐EN 607:1996 sobre Canalones suspendidos y sus accesorios de PVC. 
 Norma UNE EN 612/AC: 1996 sobre Canalones de alero y bajantes de chapa metálica. 
 Norma UNE  877:2000  sobre  Tubos  y  accesorios  de  fundición,  sus  uniones  y  piezas 
especiales. 
 Normas  UNE  1  053:1996  y  UNE  EN  1  054:1996  sobre  Sistemas  de  canalización  en 
materiales plásticos. 
 Normas UNE EN 1 092‐1:2002 y UNE EN 1 092‐2:1998 sobre Bridas y sus uniones. 
 Normas UNE EN 1 115‐1:1998 y UNE EN 1 115‐3:1997 sobre Sistemas de canalización 
enterrados de materiales plásticos, para evacuación y saneamiento con presión. 
 Norma UNE EN 1 293:2000 sobre Requisitos generales para los componentes utilizados 
en tuberías de evacuación, sumideros y alcantarillado presurizadas neumáticamente. 
 Norma  UNE  EN  1  295‐1:1998  sobre  Cálculo  de  la  resistencia mecánica  de  tuberías 
enterradas bajo diferentes condiciones de carga. 
 Norma UNE EN 1 329‐1:1999 y UNE ENV 1 329‐2:2002 sobre Sistemas de canalización 
en materiales plásticos para evacuación de aguas residuales (baja y alta temperatura) 
en el interior de la estructura de los edificios. 
 Normas UNE EN 1 401‐1:1998, UNE ENV 1 401‐2:2001 y UNE ENV 1 401‐3:2002 sobre 
Sistemas  de  canalización  en  materiales  plásticos  para  saneamiento  enterrado  sin 
presión. 
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 Normas UNE EN 1 451‐1:1999, UNE ENV 1 451‐2:2002, UNE EN 1455‐1:2000, UNE ENV 
1 455‐2:2002, UNE ENV 1 519‐1:2000, UNE ENV 1 519‐2:2002, UNE EN 1 565‐1:1999, 
UNE ENV 1 565‐2:2002, UNE EN 1 566‐1:1999, UNE ENV 1 566‐2:2002 y UNE ENV 13 
801:2002  sobre Sistemas de canalización en materiales plásticos para evacuación de 
aguas  residuales  (baja  y  alta  temperatura)  en  el  interior  de  la  estructura  de  los 
edificios. 
 Normas UNE EN 1 453‐1:2000 y UNE ENV 1 453‐2:2001sobre Sistemas de canalización 
en materiales  plásticos  con  tubos  de  pared  estructurada  para  evacuación  de  aguas 
residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. 
 Normas UNE EN 1 456‐1:2002 sobre Sistemas de canalización en materiales plásticos 
para saneamiento enterrado o aéreo con presión. 
 Normas UNE EN 1 636‐3:1998, UNE EN 1 636‐5:1998 y UNE EN 1 636‐6:1998  sobre 
Sistemas  de  canalización  enterrados  de  materiales  plásticos,  para  evacuación  y 
saneamiento sin presión. 
 Normas UNE EN 1 852‐1:1998 y UNE ENV 1 852‐2:2001 sobre Sistemas de canalización 
en materiales plásticos para saneamiento enterrado sin presión. 
 Norma UNE EN 12 095:1997 sobre Sistemas de canalización en materiales plásticos. 
 Norma UNE 37 206:1978 sobre Manguetones de plomo. 
 
2 SISTEMAS DE EVACUACIÓN 
 
Las aguas que vierten en la red de evacuación se agrupan en 3 clases: 
 
 Aguas residuales, son las que proceden del conjunto de aparatos sanitarios existentes 
en  las  viviendas  (fregaderos,  lavabos,  bidés,  etc.),  excepto  inodoros.  Son  aguas  con 
relativa  suciedad  que  arrastran  muchos  elementos  en  disolución  (grasas,  jabones 
detergentes, etc.). 
 Aguas  fecales,  son aquellas que arrastran materias  fecales procedentes de  inodoros. 
Son aguas con alto contenido en bacterias y un elevado contenido en materias sólidas 
y elementos orgánicos. 
 Aguas pluviales,  son  las procedentes de  la  lluvia o de  la nieve, de escorrentías o de 
drenajes. Son aguas generalmente limpias. 
 
2.1 SISTEMA SEPARATIVO 
 
En este sistema la recogida de las aguas fecales y residuales se realiza independientemente de 
las  aguas  de  lluvia,  con  lo  cual,  el  dimensionado  de  cada  red  es  adecuado  a  su  caudal 
correspondiente. Por  lo tanto, se  instalarán bajantes y colectores totalmente  independientes 
para cada recogida, y si el alcantarillado urbano fuese también separativo,  las aguas de  lluvia 
podrían tener alguna otra utilidad (riegos urbanos, industrias, etc). Su aplicación también será 
adecuada  cuando  exista  vertido  a  fosas  sépticas  o  a  estaciones  depuradoras  de  aguas 
residuales. 
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2.2 SISTEMA MIXTO 
 
Consiste en realizar bajantes independientes para aguas fecales y residuales por un lado y para 
aguas  pluviales  por  otro,  utilizando  colectores  comunes.  Se  colocarán  arquetas  sifónicas 
cuando  se  produzcan  encuentros  de  colectores  de  pluviales  con  colectores  de  fecales  y 
residuales, con el fin de evitar que el aire mefítico y los gases de la red de aguas fecales salgan 
al exterior por  las bajantes de pluviales e  impregnen  los espacios dedicados a  terraza en  la 
zona superior del edificio. Este efecto de retención de olores se conseguirá también colocando 
sumideros sifónicos en las terrazas. En este caso se prestará especial atención en temporadas 
de fuerte calor, pues puede producirse la evaporación del agua de los sifones exteriores. 
 
3 CONEXION CON LA RED GENERAL DE ALCANTARILLADO. 
 
Cuando  se  trata  de  unir  la  red,  o  las  redes,  de  evacuación  del  edificio  al  alcantarillado,  se 
distinguirán tres casos: 
 
 En  ausencia  de  alcantarillado  público.  Se  dispondrán  dos  sistemas  de  evacuación 
totalmente independientes (sistema separativo): uno para aguas fecales y residuales y 
otro  para  pluviales.  Las  aguas  fecales  y  residuales  se  llevarán  a  una  estación 
depuradora y las pluviales se verterán sobre el terreno. No es buena práctica llevar los 
tres tipos de aguas a  la estación depuradora, porque ésta, si está dimensionada para 
los caudales generados por  los aparatos sanitarios, podría "ahogarse" en  los periodos 
de fuerte lluvia y no cumpliría con su función. 
 En  presencia  de  dos  redes  de  alcantarillado  público.  Cuando  existan  dos  redes  de 
alcantarillado,  una  para  las  aguas  pluviales  y  otra  para  las  fecales  y  residuales,  los 
sistemas  de  evacuación  del  edificio  estarán  separados  (sistema  separativo)  y  se 
conducirá cada uno a la alcantarilla que le pertenece. 
 En presencia de una sola red de alcantarillado público. Se dispondrá un sistema mixto 
o un sistema separativo con una conexión final de las aguas pluviales y las residuales, 
antes  de  su  salida  a  la  red  exterior.  La  conexión  entre  la  red  de  pluviales  y  la  de 
residuales  deberá  hacerse  con  interposición  de  un  cierre  hidráulico  que  impida  la 
transmisión de gases de una a otra y su salida por los puntos de captación tales como 
calderetas, rejillas o sumideros. Dicho cierre puede estar  incorporado a  los puntos de 
captación de las aguas o ser un sifón final en la propia conexión. 
 
4 ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LA INSTALACION DEL EDIFICIO 
4.1 CIERRES HIDRAULICOS 
 
Impiden  la  comunicación del  aire  viciado de  la  red de evacuación  con el  aire de  los  locales 
habitados donde se encuentran instalados los distintos aparatos sanitarios. 
 
Los cierres hidráulicos pueden ser: 
 
 Sifones individuales, propios de cada aparato. 
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 Botes sifónicos, que puede servir a varios aparatos. 
 Sumideros sifónicos. 
 Arquetas sifónicas, situadas en  los encuentros de  los conductos enterrados de aguas 
pluviales y residuales. 
 
Los cierres hidráulicos deben tener las siguientes características: 
 
 Deben  ser  autolimpiables,  de  tal  forma  que  el  agua  que  los  atraviese  arrastre  los 
sólidos en suspensión. 
 Sus superficies interiores no deben retener materias sólidas. 
 No deben tener partes móviles que impidan su correcto funcionamiento. 
 Deben tener un registro de limpieza fácilmente accesible y manipulable. 
 La altura mínima del cierre hidráulico debe ser de 50 mm para usos continuos, y 70 
mm para usos discontinuos. La altura máxima deber ser 100 mm. La corona debe estar 
a  una  distancia  igual  o menor  que  60  cm  por  debajo  de  la  válvula  de  desagüe  del 
aparato. El diámetro del sifón debe ser igual o mayor que el diámetro de la válvula de 
desagüe  e  igual  o menor  que  el  del  ramal  de  desagüe.  En  caso  de  que  exista  una 
diferencia de diámetros, el tamaño debe aumentar en el sentido del flujo. 
 Debe instalarse lo más cerca posible de la válvula de desagüe del aparato, para limitar 
la longitud del tubo sucio sin protección hacia el ambiente. 
 No deben  instalarse en  serie, por  lo que cuando  se  instale un bote  sifónico para un 
grupo de aparatos sanitarios, éstos no deben estar dotados de sifón individual. 
 Si  se  dispone  un  único  cierre  hidráulico  para  servicio  de  varios  aparatos,  debe 
reducirse al máximo la distancia de éstos al cierre. 
 Un bote sifónico no debe dar servicio a aparatos sanitarios no dispuestos en el cuarto 
húmedo en donde esté instalado. 
 El desagüe de  fregaderos,  lavaderos y aparatos de bombeo  (lavadoras y  lavavajillas) 
debe hacerse con un sifón individual. 
 
4.2 REDES DE PEQUEÑA EVACUACION 
 
Son tuberías horizontales, con pendiente, que enlazan los desagües de los aparatos sanitarios 
con las bajantes. 
 
Deben diseñarse conforme a los siguientes criterios: 
 
 El  trazado de  la  red debe  ser  lo más  sencillo posible para  conseguir una  circulación 
natural por gravedad, evitando los cambios bruscos de dirección y utilizando las piezas 
especiales adecuadas. 
 Deben conectarse a las bajantes; cuando por condicionantes del diseño esto no fuera 
posible se permite su conexión al manguetón del inodoro. 
 La distancia del bote sifónico a la bajante no debe ser mayor que 2,00 m. 
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 Las  derivaciones  que  acometan  al  bote  sifónico  deben  tener  una  longitud  igual  o 
menor que 2,5 m, con una pendiente comprendida entre el 2 y el 4 %. 
 Los aparatos dotados de sifón individual deben tener las características siguientes: 
 En  los fregadores,  los  lavaderos,  los  lavabos y  los bidés  la distancia a  la bajante debe 
ser 4,00 como máximo, con pendientes comprendidas entre un 2,5 y un 5 %. 
 En las bañeras y las duchas la pendiente deber ser menor o igual que el 10 %. 
 El desagüe de los inodoros a las bajantes debe realizarse directamente o por medio de 
un manguetón de acometida de  longitud  igual o menor que 1,00 m, siempre que no 
sea posible dar al tubo la pendiente necesaria. 
 Debe disponerse un rebosadero en los lavabos, bidés, bañeras y fregaderos. 
 No deben disponerse desagües enfrentados acometiendo a una tubería común. 
 Las uniones de  los desagües a  las bajantes deben  tener  la mayor  inclinación posible, 
que en cualquier caso no debe ser menor que 45º. 
 Cuando  se  utilice  el  sistema  de  sifones  individuales,  los  ramales  de  desagüe  de  los 
aparatos  sanitarios  deben  unirse  a  un  tubo  de  derivación,  que  desemboque  en  la 
bajante  o  si  esto  no  fuera  posible,  en  el  manguetón  del  inodoro,  y  que  tenga  la 
cabecera registrable con tapón roscado. 
 Excepto  en  instalaciones  temporales,  deben  evitarse  en  estas  redes  los  desagües 
bombeados. 
 
4.3 BAJANTES 
 
Son tuberías verticales que recogen el vertido de la red de pequeña evacuación (derivaciones 
individuales  y  ramales  colectores)  y  desembocan  en  los  colectores  horizontales,  siendo  por 
tanto  descendentes.  Van  recibiendo  en  cada  planta  las  descargas  de  los  correspondientes 
aparatos sanitarios. 
 
Deben  realizarse sin desviaciones ni  retranqueos y con diámetro uniforme en  toda su altura 
excepto,  en  el  caso  de  bajantes  de  residuales,  cuando  existan  obstáculos  insalvables  en  su 
recorrido  y  cuando  la  presencia  de  inodoros  exija  un  diámetro  concreto  desde  los  tramos 
superiores que no es superado en el resto de la bajante. 
 
El diámetro no debe disminuir en el sentido de la corriente. Podrá disponerse un aumento de 
diámetro cuando acometan a la bajante caudales de magnitud mucho mayor que los del tramo 
situado aguas arriba. 
 
4.4 TUBERIAS DE VENTILACION 
 
La red de ventilación será un complemento  indispensable para el buen funcionamiento de  la 
red  de  evacuación,  pues  en  las  instalaciones  donde  ésta  es  insuficiente  puede  provocar  la 
comunicación  del  aire  interior  de  las  tuberías  de  evacuación  con  el  interior  de  los  locales 
sanitarios,  con el  consiguiente olor  fétido y  contaminación del aire.  La  causa de este efecto 
será la formación de émbolos hidráulicos en las bajantes por acumulación de descargas, efecto 
que tendrá mayor riesgo cuanto menor diámetro tenga  la bajante y cuanto mayores sean  los 
caudales de  vertido que  recoge, originando unas presiones en el  frente de descarga  y unas 
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depresiones tras de sí, que romperán el cierre hidráulico de los sifones favorezca la expulsión 
de los gases. 
 
4.5 COLECTORES 
 
Son tuberías horizontales con pendiente que recogen el agua de las bajantes y la canalizan 
hasta el alcantarillado urbano, fosa séptica, pozo de filtración o equipo de depuración. 
 
4.5.1 Colectores colgados 
 
Las bajantes deben conectarse mediante piezas especiales, según las especificaciones 
técnicas del material. No puede realizarse esta conexión mediante simples codos, ni en el caso 
en que éstos sean reforzados. 
 
La conexión de una bajante de aguas pluviales al colector en los sistemas mixtos, debe 
disponerse separada al menos 3 m de la conexión de la bajante más próxima de aguas 
residuales situada aguas arriba. Deben tener una pendiente del 1 % como mínimo. No deben 
acometer en un mismo punto más de dos colectores. 
 
En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento, tanto en horizontal como en vertical, 
así como en las derivaciones, deben disponerse registros constituidos por piezas especiales, 
según el material de que se trate, de tal manera que los tramos entre ellos no superen los 15 
m. 
 
4.5.2 Colectores enterrados 
 
Los  tubos deben disponerse en zanjas de dimensiones adecuadas, situados por debajo de  la 
red de distribución de  agua potable. Deben  tener una pendiente del 2 %  como mínimo.  La 
acometida  de  las  bajantes  y  los manguetones  a  esta  red  se  hará  con  interposición  de  una 
arqueta a pie de bajante, que no debe ser sifónica.  Se dispondrán registros de tal manera que 
los tramos entre ellos no superen 15 m. 
 
4.6 ARQUETAS 
4.6.1 Arquetas a pie de bajante 
 
Enlazarán  las  bajantes  con  los  colectores  enterrados.  Su  disposición  será  tal  que  reciba  la 
bajante lateralmente sobre un dado de hormigón, estando el tubo de entrada orientado hacia 
la salida. El fondo de la arqueta tendrá pendiente hacia la salida, para su rápida evacuación. 
 
4.6.2 Arquetas de paso 
 
Se utilizarán para registro de la red enterrada de colectores cuando se produzcan encuentros, 
cambios de sección, de dirección o de pendiente. En su interior se colocará un semitubo para 
dar orientación a los colectores hacia el tubo de salida. 
 
Sólo  puede  acometer  un  colector  por  cada  cara  de  la  arqueta,  de  tal  forma  que  el  ángulo 
formado por el colector y la salida sea mayor que 90º. 
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Al final de la instalación y antes de la acometida debe disponerse el pozo general del edificio. 
Cuando  la  diferencia  entre  la  cota  del  extremo  final  de  la  instalación  y  la  del  punto  de 
acometida  sea  mayor  que  1  m,  debe  disponerse  un  pozo  de  resalto  como  elemento  de 
conexión de  la red  interior de evacuación y de  la red exterior de alcantarillado o  los sistemas 
de depuración. 
 
4.6.3 Arquetas sumidero 
 
Sirven para  la recogida de aguas de  lluvia, escorrentías, riegos, etc, por debajo de  la cota del 
terreno, teniendo su entrada por la parte superior (rejilla) y la salida horizontal. Llevarán en su 
fondo pendiente hacia  la salida y  la rejilla será desmontable,  limitando su medida al paso de 
los cuerpos que puedan arrastrar  las aguas. Estas arquetas verterán sus aguas a una arqueta 
sifónica o separador de grasas y fangos. 
 
4.6.4 Arquetas sifónicas 
 
Estas arquetas tendrán  la entrada más baja que  la salida (codo a 90º). A ellas acometerán  las 
arquetas  sumidero  antes de  su  conexión  con  la  red de  evacuación, de  lo  contrario  saldrían 
malos olores a través de su rejilla. 
 
La  cota de  cierre oscila entre 8  y 10  cm. En  zonas muy  secas  y en  verano precisarán algún 
vertido periódico, para evitar  la total evaporación del agua existente en  la arqueta sifónica y, 
por tanto, evitar la rotura del cierre hidráulico. 
 
4.7 POZO DE REGISTRO 
 
Se ubicará en el  interior de  la propiedad, pudiendo sustituir a  la arqueta general. Tendrá un 
diámetro mínimo de 90 cm y dispondrá de unos patés de bajada hasta el fondo separados 30 
cm, así como  tapa  registrable que permita el paso de un hombre  (60 cm de diámetro) para 
limpieza del mismo. 
 
La tapa será circular y quedará enrasada con el pavimento. Las paredes se realizarán mediante 
muro aparejado de 25 cm de espesor, de ladrillo macizo R‐100 kg/cm², con juntas de mortero 
M‐40 de 1 cm de espesor. Interiormente se terminará mediante enfoscado con mortero 1:3 y 
bruñido (ángulos redondeados). La solera, de 20 cm de espesor, y formación de pendientes se 
realizará con hormigón en masa de resistencia característica 100 kg/cm². 
 
4.8 SISTEMA DE BOMBEO Y ELEVACION 
 
Cuando la red interior o parte de ella se tenga que disponer por debajo de la cota del punto de 
acometida deberá preverse un sistema de bombeo y elevación. A este sistema de bombeo no 
deberán verter aguas pluviales, salvo por  imperativos de diseño del edificio, tal como sucede 
con las aguas que se recogen en patios interiores o rampas de acceso a garajes‐aparcamientos, 
que quedan a un nivel inferior a la cota de salida por gravedad. 
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Tampoco  deberán  verter  a  este  sistema  las  aguas  residuales  procedentes  de  las  partes  del 
edificio que se encuentren a un nivel superior al del punto de acometida. 
 
Las  bombas  deberán  disponer  de  una  protección  adecuada  contra  las materias  sólidas  en 
suspensión. Deberán  instalarse  al menos  dos,  con  el  fin  de  garantizar  el  servicio  de  forma 
permanente en casos de avería, reparaciones o sustituciones. Si existe un grupo electrógeno 
en el edificio, las bombas deberán conectarse a él, o en caso contrario deberá disponerse uno 
para  uso  exclusivo  o  una  batería  adecuada  para  una  autonomía  de  funcionamiento  de  al 
menos 24 h. 
 
Con objeto de proteger la bomba, se evitará que el chorro de entrada en el pozo golpee muy 
cerca  de  la  misma.  La  entrada  sin  turbulencia  se  podrá  conseguir  empleando  una  chapa 
protectora en la entrada, que actúe como deflector. 
 
Las bombas podrán tener el motor en el exterior del pozo (sistema seco) o podrán ser grupos 
moto‐bomba  sumergidos  (sistema  húmedo).  El  sistema  seco  reducirá  los  costes  de 
mantenimiento y mantendrá el equipo de bombeo más limpio y seguro. Las bombas actuarán 
de  forma  automática  entre  dos  niveles máximo  y mínimo, mediante  el  uso  de  contactores 
accionados  por  flotadores,  sondas  de  nivel  o  boyas.  Además,  también  será  posible  el 
funcionamiento manual del equipo de bombeo. 
 
El tamaño del pozo negro y de las bombas dependerá del volumen de aguas residuales que se 
desee evacuar. Es recomendable la realización de un depósito previo al pozo de la estación de 
bombeo, de  forma que el caudal de aguas afluya a éste  sin  turbulencias. En estos pozos no 
deben entrar  aguas que  contengan  grasas, aceites,  gasolinas o  cualquier  líquido  inflamable. 
Deben estar dotados de una tubería de ventilación capaz de descargar adecuadamente el aire 
del depósito de recepción. 
 
El suministro eléctrico a estos equipos deberá proporcionar un nivel adecuado de seguridad y 
continuidad  del  servicio,  y  deberá  ser  compatible  con  las  características  de  los  equipos 
(frecuencia, tensión de alimentación, intensidad máxima admisible de las líneas, etc.). 
 
Cuando  la continuidad del servicio  lo haga necesario (para evitar, por ejemplo,  inundaciones, 
contaminación por  vertidos no depurados o  imposibilidad de uso de  la  red de  evacuación), 
deberá disponerse un sistema de suministro eléctrico autónomo complementario. 
 
5 MATERIALES DE LA RED DE EVACUACION 
 
Las  tuberías  utilizadas  en  la  red  de  evacuación  deberán  cumplir  unas  características  muy 
específicas,  que  permitirán  el  correcto  funcionamiento  de  la  instalación  y  una  evacuación 
rápida y eficaz. Entre estas características destacaremos: 
 Resistencia a la fuerte agresividad de estas aguas. 
 Impermeabilidad total a líquidos y gases. 
 Resistencia suficiente a las cargas externas. 
 Flexibilidad para absorber sus movimientos. 
 Lisura interior. 
 Resistencia a la abrasión. 
 Resistencia a la corrosión. 
 Absorción de ruidos (producidos y transmitidos). 
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La tubería de fundición gris se utilizará en bajantes, colectores y ventilación. Es muy duradera 
debido  a  su  elevado  contenido  en  carbono  y presenta una  elevada  resistencia mecánica,  si 
bien,  su  utilización  se  restringirá  a  zonas  de  tránsito  y  puntos  que  requieran  reforzar  la 
instalación, debido a su elevado precio. 
 
La tubería de PVC es la más utilizada actualmente, tanto en pequeña evacuación (derivaciones 
y ramales) como en gran evacuación (bajantes y colectores). Con material plástico se realizarán 
también  las  piezas  especiales  y  auxiliares,  como  botes,  sifones,  sumideros,  válvulas  de 
desagüe, codos, derivaciones, manguitos, etc. Los tubos de PVC se caracterizarán por su gran 
ligereza y  lisura  interna, que evitarán  las  incrustaciones y permitirán  la rápida evacuación de 
las aguas residuales. Presentarán además gran resistencia a los agentes químicos, sin ninguna 
incompatibilidad con los materiales de obra. Debido a su elevado coeficiente de dilatación será 
obligado poner juntas de dilatación. Los tubos que se instalen a la intemperie se ubicarán en el 
interior  de  cajeados,  al  abrigo  del  sol,  para  evitar  el  envejecimiento.  Al  ser  materiales 
termoplásticos presentarán gran conformabilidad, adaptándose a cualquier trazado cuando se 
calientan para darles forma. 
 
La tubería de hormigón se utilizará en  la red horizontal de gran evacuación (colectores). Para 
su  fabricación  se  empleará  el  hormigón  en masa,  vibrado  y  centrifugado.  Presentará  gran 
resistencia mecánica, gran capacidad de evacuación y gran durabilidad. 
 
La  tubería  de  gres  se  utilizará  en  gran  evacuación  (bajantes  y  colectores).  Se  obtendrá  al 
amasar en vía húmeda el  cuarzo,  feldespato, alúmina y óxido de hierro,  los  cuales, una vez 
moldeados  se  cuecen  a  temperatura  de  1.200  ºC,  vitrificándose  y  esmaltándose 
superficialmente  con  cloruro  sódico.  El  resultado  será  un  material  de  gran  compacidad, 
altamente impermeable, gran dureza, gran resistencia a la agresividad de los ácidos y bases y 
gran durabilidad. Sin embargo, es frágil a los golpes, lo que obliga a realizar tramos muy cortos 
con un elevado número de juntas. 
 
La  tubería de  zinc  será  adecuada para  la  recogida de  aguas pluviales, utilizándose  tanto  en 
canalones  como  en  bajantes.  Será  resistente  a  la  intemperie  y  aguas  de  lluvia,  auto 
protegiéndose por  la formación de una pequeña película de carbonato de zinc que  impide su 
corrosión.  Sin  embargo,  aun  siendo  un  material  muy  maleable  y  ligero  que  se  trabaja 
perfectamente, es atacado por el yeso, el cemento y los ácidos en general. 
 
6 CONDICIONES QUE DEBERA REUNIR LA RED DE EVACUACION 
 
Desde  el punto de  vista de  calidad de  funcionamiento,  la  red de  evacuación de un  edificio 
deberá cumplir una serie de condiciones que garanticen su  funcionamiento correctamente y 
que aseguren una calidad en el tiempo mínima, para conseguir el grado de satisfacción que el 
usuario de la red debe obtener de un servicio higiénico tan vital, para lograr el confort deseado 
en su hábitat. 
 
La red deberá conseguir sin estancamiento y de una manera rápida, la evacuación de las aguas 
utilizadas  en  los  distintos  servicios,  y  de  una  forma  muy  especial  las  aguas  negras,  que 
contienen y transportan abundante materia orgánica y agentes portadores de enfermedades 
hídricas. Para  lograr esto,  los  inodoros se agruparán alrededor de  la bajante y a distancia no 
superior  a 1 metro, dotándolos de manguitos de  acometida  amplios  y de  cierres  seguros  y 
herméticos  en  las  juntas  de  unión.  Al  mismo  tiempo,  para  aumentar  la  velocidad  de 
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evacuación, todas  las tuberías horizontales (ramales y colectores)  llevarán pendiente hacia el 
desagüe, dispondrán de encuentros suaves y amplia capacidad hidráulica. 
 
Se impedirá la entrada en los locales higiénicos del aire mefítico, procedente del interior de las 
tuberías  que  integran  la  red.  Para  ello,  se  instalará  en  cada  aparato  sanitario  un  cierre 
hidráulico asegurado por sifones individuales, botes sifónicos, etc., que mantendrá un mínimo 
de 5 cm de altura de agua. Este cierre perdurará, aún en presencia de los sifonamientos de la 
red, empleando un eficaz sistema de ventilación. 
 
Se mantendrá una estanqueidad total de la red, en todos sus puntos, consiguiendo un sellado 
elástico en  las  juntas y uniones, que admita  los movimientos de  la red. Esta estanqueidad se 
referirá no solamente al agua, sino también a los gases para evitar malos olores. 
 
Se  impedirá que  interiormente queden residuos retenidos, que puedan  llegar a ser principios 
de obstrucciones, para  lo cual,  todos  los materiales y elementos que  forman  la  red deberán 
tener  una  gran  lisura  interna  (tuberías,  bruñidos  de  arquetas  y  pozos,  etc),  y  las  uniones, 
empalmes, injertos, etc., se harán procurando una unión a tope, sin escalones ni resaltos. 
 
Se  logrará  un  trazado  de  la  instalación  que  permita  una  accesibilidad  total  de  la  red, 
fundamentalmente  en  los  puntos  conflictivos  (cambios  de  dirección,  inflexiones,  etc), 
disponiendo  en  tales  puntos  un  sistema  de  registro  que  en  un momento  dado  permita  el 
acceso  de  los  elementos  o  útiles  de  limpieza,  huyendo  dentro  de  lo  posible  de  los 
empotramientos. 
 
Se  tendrá  independencia  total  de  la  red  con  los  elementos  estructurales  del  edificio,  para 
impedir que  los movimientos  relativos de unos  y otros  se  afecten  entre  sí,  lo  cual  siempre 
terminaría  por  romper  los  elementos  de  la  red  o  perder  la  hermeticidad.  Se  realizará  una 
sujeción correcta de todos los materiales que integran la red, fundamentalmente las tuberías. 
Se  impedirá  la  comunicación directa de  esta  red  con  la de  aguas  limpias.  Se  eliminarán  los 
excesos de grasas y fangos antes de su vertido a la red de colectores. 
 
No se deben instalar dos sifones en serie, porque la bolsa de aire que se formaría en la tubería 
de  conexión  entre  los  dos  dificultaría  o,  incluso,  impediría  el  fluir  del  agua  hacia  la  red  de 
desagüe. 
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1 OBJETIVO 
 
El presente anejo tiene por objeto el diseño, dimensionamiento y cálculo de  las  instalaciones 
de ventilación, determinando sus características constructivas y métodos de cálculo a utilizar, 
con el fin de  la posterior puesta en servicio de éstas en el aparcamiento objeto del proyecto, 
de acuerdo con la normativa vigente. 
 
Adicionalmente,  se  optimizará  en  lo  posible  el  consumo  energético,  así  como  el  gasto 
económico,  en  el  sistema  de  ventilación  mediante  la  elección  de  equipos  eficientes,  y 
realizando un diseño de redes de extracción eficaz y adaptado al espacio disponible. 
 
Se  valorará  también  la  repercusión acústica  sobre el entorno de  la  instalación,  colocándose 
silenciadores en los ventiladores para evitar las molestias. 
 
1.1 ÁMBITO DE APLICACIÓN 
 
El ámbito de aplicación será toda la superficie del aparcamiento subterráneo. Se diferenciarán 
las distintas superficies según su uso y necesidades de ventilación. 
 
2 DESCRIPCIÓN DEL APARCAMIENTO 
 
El  aparcamiento  subterráneo  consta  de  dos  plantas  bajo  rasante.  Dispone  de  dos  núcleos 
verticales que comunican  las dos plantas subterráneas con  la plaza en superficie. Se trata de 
un edificio de uso exclusivo para aparcamiento y completamente bajo tierra. 
 
La tabla de necesidades para el aparcamiento es la siguiente: 
 
 
Tabla 1: Necesidades del aparcamiento 
PLANTA ‐2  PLANTA ‐1  PLAZA 
Aparcamiento  Aparcamiento  Escalera 1 y 2 
Aseos  Aseos  Ascensores 1 y 2
Escalera 1 y 2  Escalera 1 y 2   
Ascensor 1 y 2 Ascensor 1 y 2  
 
A  continuación  se  detallan  las  superficies  aproximadas  y  las  alturas  de  cada  planta  del 
aparcamiento: 
 
Tabla 2: Superficies del aparcamiento 
  COTA  ALTURA MEDIA  TOTAL SUPERFICIE ÚTIL 
  (m)  (m)  (m2) 
PLANTA ‐2 
(150 plazas)  16,25  2,80  3580 
PLANTA ‐1 
(148 plazas)  19,5  2,80  3616 
PLAZA  24,00  ‐  ‐ 
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3 NORMATIVA APLICABLE 
 
Para el presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:  
 
 Documento básico DB HS: Salubridad.  
 Reglamento Electrotécnico Baja Tensión (REBT 2002)  
 Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE 2007)  
 Plan General de Ordenación Urbana (PGOU)  
 UNE  100166:2004.  Ventilación  en  aparcamientos.  (Aun  no  siendo  de  obligado 
cumplimiento, fija unos criterios adicionales que son útiles para el diseño correcto de 
la instalación) 
 UNE‐EN  13779:2008.  Ventilación  de  edificios  no  residenciales.  Requisitos  de 
prestaciones de los sistemas de ventilación y acondicionamiento de recintos. 
 La normativa a considerar a la hora de diseñar el sistema de control de humos en caso 
de incendios es el CTE, concretamente el documento básico SI 3. 
 La norma UNE 23585, denominada “Seguridad contra  incendios. Sistemas de control 
de temperatura y evacuación de humos”. 
 
4 SISTEMA DE VENTILACIÓN 
4.1 INTRODUCCIÓN TEÓRICA 
 
En  los  aparcamientos  debe  disponerse  un  sistema  de  ventilación  que  puede  ser  natural  o 
mecánico. Los sistemas de ventilación en aparcamientos responden por un lado a la necesidad 
de extraer  las emisiones de gas producidas por  los vehículos en su uso diario y, en segundo 
lugar, airear el humo generado en caso de  incendio y ayudar a  los servicios de extinción. Así 
mismo debe proporcionar una renovación constante de oxígeno en el interior del mismo. 
 
4.1.1 Régimen del flujo de aire 
 
Atendiendo a razones de economía en la sección de las instalaciones de ventilación, el régimen 
del flujo de aire siempre será turbulento (valores de Reynolds mayores a 104). 
 
En  régimen  turbulento  las  trayectorias  de  las  partículas  del  fluido  son  irregulares, 
constantemente cambiantes con la aparición y desaparición de innumerables torbellinos. 
 
4.1.2 Movimiento del aire por los conductos 
 
La ventilación de  los distintos espacios del aparcamiento se  realizará a  través de una  red de 
conductos. La misión de estos será  la de transportar el aire hasta el recinto que necesitamos 
aclimatar. Dicha red estará formada por conductos de impulsión y de retorno. 
 
Estos sistemas se clasifican en función de la velocidad y de la presión en los conductos.  
 
En función de la velocidad del aire:  
 
 Conductos de baja velocidad. Hasta 12 m/s  
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 Conductos de alta velocidad. A partir de 12 m/s  
 
En función de la presión del aire en el conducto, se clasifican en baja, media y alta presión. Esta 
clasificación corresponde a la misma que utilizan los ventiladores.  
 
 Baja presión. Hasta 90 mmca.  
 Media presión. Entre 90 y 180 mmca. 
 Alta presión. Entre 180 y 300 mmca. 
 
4.2 PÉRDIDAS DE CARGA EN CONDUCTOS 
 
Cuando  el  aire  fluye  a  través  de  un  conducto  este  absorbe  energía,  debido  al  roce  con  las 
paredes, a los cambios de sección i a los obstáculos que puede encontrar a su paso (entre otras 
posibles causas). Esto produce lo que denominamos perdida de carga, que no es más que una 
pérdida de presión. 
 
En función de la razón que produce la pérdida de carga, estas se pueden dividir en primarias y 
secundarias. 
 
4.2.1 Pérdidas primarias 
 
Las pérdidas primarias se producen cuando el fluido se pone en contacto con la superficie de la 
tubería.  Estas pérdidas  se producen  solo  en  tramos de  tuberías horizontales  y de diámetro 
constante. 
 
Las pérdidas de presión que sufre el fluido debido al rozamiento con las paredes del conducto 
se estiman mediante la ecuación de Darcy – Weisbach. 
 
݄௙ ൌ ݂ ܮܦ ൉
ݒଶ
2݃  ௙ܲ ൌ ߩ ൉ ݃ ൉ ݄௙ 
 
Donde: 
 f = Factor de fricción adimensional  
 L = Longitud de tramo del conducto [m]  
 v = Velocidad del flujo de aire [m/s]  
 D = Diámetro de conducto [m]  
 
En los casos en los que la sección no es circular, lo cual ocurre frecuentemente en instalaciones 
de  ventilación,  será necesario determinar  antes  la  sección  circular  equivalente,  aquella  que 
presenta la misma pérdida de carga que la rectangular considerada. La calcularemos mediante 
la fórmula de Huebscher: 
 
ܦ௛ ൌ 1,3
ሺܾܽሻହ/଼
ሺܽ ൅ ܾሻଵ/ସ 
 
Para  calcular  el  coeficiente  de  fricción,  en  este  proyecto,  utilizaremos  la  aproximación  de 
Haaland, por su elevada precisión, y porque no presenta limitaciones de utilización en régimen 
turbulento: 
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1
ඥ݂ ൌ െ1,8 logଵ଴ ቈ൬
ߝ/ܦ
3,7 ൰
ଵ,ଵଵ
൅ 6,9ܴ݁቉ 
 
Siendo Re el número de Reynolds: 
ܴ݁ ൌ ߩݒܦߤ  
Dado que  las propiedades del aire afectarán a  los  resultados obtenidos en  los cálculos de  la 
instalación,  estos  deben  ser  estimados.  Para  la  instalación  que  nos  ocupa  se  utilizarán  los 
siguientes valores: 
 
 Rugosidad, ߝ ൌ 0,15 
 Densidad  del  aire,  a  una  temperatura  de  trabajo  estimada  de  20ºC,  y  dado  que  la 
instalación se encuentra en la ciudad de Sant Boi de Llobregat, situada a una altitud de 
32 metros sobre el nivel del mar, consideramos una densidad igual a ߩ ൌ 1,2	݇݃/݉ଷ. 
 Viscosidad dinámica del aire, a 20ºC, ߤ ൌ 1,71 ൉ 10ିହ	ܰݏ/݉ଶ 
 
4.2.2 Pérdidas secundarias 
 
Son aquellas ocasionadas por cualquier tipo de accidente presente en la conducción y que, por 
consiguiente, pueden ocasionar pérdidas de presión en el fluido que circula por la instalación. 
Ocurren en las transiciones de las tuberías (estrechamientos o expansiones) y en toda clase de 
accesorios, tales como válvulas o codos. 
 
Habitualmente sólo se pueden determinar de forma experimental, y puesto que son debidas a 
una  disipación  de  la  energía motiva  por  la  turbulencia,  puede  expresarse  en  función  de  la 
altura cinética corregida. 
 
Δܲ ൌ ܭߩ ܿ
ଶ
2   
Donde:  
 K = factor de forma de la singularidad  
 c = Velocidad media del agua en la singularidad  
 
En el apartado correspondiente al cálculo de  la red de ventilación se encuentran  las tablas y 
expresiones utilizadas para deducir el factor de forma en  las singularidades más comunes de 
las redes de conductos. 
 
4.3 TIPOS DE VENTILACIÓN 
 
Se  distinguen  dos  tipos  de  ventilación  para  un  local,  natural  o  forzada,  en  función  de  sus 
necesidades.  
 
 Ventilación natural: 
 
Se habla de ventilación natural cuando no hay aportación de energía artificial para efectuar la 
renovación del aire. Generalmente, la ventilación natural se consigue mediante una adecuada 
ubicación de  superficies, pasos o conductos aprovechando  las depresiones o  sobrepresiones 
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creadas en el edificio por el viento, humedad, sol, convección térmica del aire o cualquier otro 
fenómeno sin que sea necesario aportar energía al sistema en forma de trabajo mecánico. 
 
El principal inconveniente de la ventilación natural es la dificultad de regulación, puesto que la 
tasa de renovación de cada momento depende de las condiciones climatológicas. 
 
 Ventilación forzada: 
 
Es  la  que  se  realiza  mediante  la  creación  artificial  de  depresiones  o  sobrepresiones  en 
conductos  de  distribución  de  aire  o  áreas  del  edificio.  Éstas  pueden  crearse  mediante 
extractores, ventiladores u otros elementos accionados mecánicamente.  
 
El principal inconveniente es el consumo eléctrico. 
 
Dentro de este  tipo de ventilación podemos distinguir entre extracción mecánica y admisión 
mecánica:  
 
 Ventilación forzada con extracción mecánica: 
 
Se  asegura  la  extracción  del  aire  mediante  la  instalación  de  un  ventilador  mecánico 
acompañado de una  red de  conductos, mientras que  la  admisión  se hará mediante huecos 
situados estratégicamente y que se comuniquen con el exterior. Se crea entonces un sistema 
en depresión, por el cual circula el aire ventilando el local adecuadamente.  
 
 Ventilación forzada con admisión mecánica: 
 
Este sistema consiste en  impulsar el caudal determinado de aire dentro del  local, evacuando 
este como efecto de  la sobrepresión creada en el recinto por  los huecos diseñados con este 
fin.  
Este sistema es de difícil empleo en locales con grado de contaminación alto, por la dificultad 
que  entraña  tener  un  control  adecuado  sobre  el  contaminante,  que  llegará  a  zonas  donde 
antes no accedía sin ventilación alguna.  
 
 Ventilación forzada con impulsión – extracción mecánica: 
 
Si  no  se  dispone  de  aberturas  directas  al  exterior,  se  necesita  una  solución  distinta  para 
garantizar  la correcta ventilación. En este caso se usarán ventiladores capaces de asegurar el 
suministro o evacuación de aire hasta el último punto de la conducción.  
 
4.4 VENTILADORES 
 
Un ventilador corriente consta, principalmente, de las siguientes partes: 
 
 Motor de accionamiento. 
 Elemento rotativo: pieza del ventilador que gira en torno al eje del mismo. Puede ser 
una Hélice o un Rodete.  
 Soporte. 
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Ilustración 1: Ventilador 
4.4.1 Funcionamiento. Curva característica 
 
El  funcionamiento  de  un  ventilador  vendrá  determinado  por  su  curva  característica, 
proporcionada por el fabricante, en  la que aparece  la zona en  la que  la máquina trabajará de 
forma estable y con un rendimiento adecuado. Ésta nos  indica su comportamiento según sea 
el caudal y la presión que está dando. 
 
El  punto  ideal  de  funcionamiento  del  ventilador,  aquél  para  el  que  ha  sido  diseñado,  es  el 
correspondiente  al  máximo  rendimiento.  Cuanto  más  cerca  de  este  punto  trabaje  el 
ventilador, más económico será su funcionamiento.  
 
 
Ilustración 2: Curvas características de ventiladores 
 
En la imagen se muestran las distintas curvas características para los tres tipos de ventiladores 
más  comunes.  Se  observa  que,  a  igual  caudal  impulsado,  los  ventiladores  centrífugos  dan 
valores  mayores  de  presión  que  los  helicocentrífugos,  y  estos  a  su  vez  mayores  que  los 
helicoidales o axiales.  
 
También  se  observa  que,  a  pesar  de  esto,  los  ventiladores  centrífugos  mueven  caudales 
menores que el resto. Por tanto, cuando los caudales sean grandes y las presiones que deben 
vencer  sean  pequeñas,  el  ventilador más  adecuado  para  ello  será  el  de  tipo  helicoidal.  En 
cambio,  si  se  necesita  mover  caudales  pequeños,  pero  a  elevada  presión,  se  elegirá  un 
ventilador  centrífugo.  Por  último,  para  situaciones  intermedias,  el  apropiado  será  un 
ventilador helicocentrífugo. 
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4.4.2 Leyes de los ventiladores 
 
Las  curvas  características  de  los  ventiladores  siguen  ciertas  leyes  que  permiten  determinar 
cómo varían caudal, presión y potencia absorbida por el ventilador al variar las condiciones de 
funcionamiento.  
 
Si varía el diámetro de hélice (d),  
 
 El caudal es proporcional al cubo de la relación de diámetros  
 La presión es proporcional al cuadrado de la relación de diámetros  
 La potencia absorbida es proporcional a la quinta potencia de la relación de diámetros  
 
ܳ ൌ ܳ଴ ൬ ݀݀଴൰
ଷ
  ݌ ൌ ݌଴ ൬ ݀݀଴൰
ଶ
  ܲ ൌ ଴ܲ ൬ ݀݀଴൰
ହ
 
 
Si varía la velocidad de rotación (n),  
 
 El caudal es proporcional a la relación de velocidades.  
 La presión es proporcional al cuadrado de la relación de velocidades.  
 La potencia absorbida es proporcional al cubo de la relación de velocidades. 
 
 
ܳ ൌ ܳ଴ሺ݊/݊଴ሻ ݌ ൌ ݌଴ሺ݊/݊଴ሻଶ ܲ ൌ ଴ܲሺ݊/݊଴ሻଷ  
 
Para  este  proyecto  se  necesita  también  la  relación  entre  variaciones  de  presión  y  caudal, 
usándose para confeccionar las curvas resistivas de las redes de conductos: 
 
ܲ ൌ ଴ܲ ቆ ܳ
ଶ
ܳ଴ଶቇ  
4.5 ELEMENTOS NOCIVOS EN EL AIRE 
 
Para  su  funcionamiento  los  automóviles  desprenden  gases  nocivos  para  la  salud,  el  más 
abundante de los cuales es el monóxido de carbono. 
 
Al ser  ligeramente más  ligero que el aire el CO quedará estancado a cierto nivel o se elevará 
gradualmente hace el  techo del aparcamiento, en  función de  las condiciones atmosféricas y 
del esquema de ventilación. 
 
Sus efectos  fisiológicos son cansancio, dolor de cabeza, náuseas y puede producir, en última 
instancia, la muerte. No obstante, estos efectos son reversibles si se detectan a tiempo. 
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Ilustración 3: Efectos del CO sobre el ser humano 
 
Es  por  ello  que  los  niveles  de  CO  deben  controlarse  y  activar  o  regular  los  medios  de 
ventilación cuando estos niveles sobrepasen los límites establecidos por la normativa vigente. 
 
4.6 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE VENTILACION 
 
Las  instalaciones  de  ventilación  se  han  diseñado  y  calculado  de  forma  que  se  obtenga  una 
calidad del aire interior aceptable para las personas y para que se eliminen los contaminantes 
que se producen de manera habitual, se aporte un caudal de aire suficiente del exterior y se 
garantice la extracción de aire viciado. 
 
Además,  en  caso  de  incendio  las  instalaciones  garantizarán  la  extracción  de  los  humos 
generados con el fin de facilitar la evacuación y las tareas de extinción. 
 
Las  instalaciones,  tanto  las  unidades  de  ventilación  como  conductos,  rejas,  etc.,  se  han 
diseñado de manera que todos sus elementos sean accesibles para la realización de las tareas 
de mantenimiento rutinarias o para reparaciones puntuales que se pudieran requerir. 
 
Resumiendo,  los  tres  objetivos  que  se  han  intentado  cumplir  con  el  diseño  de  la  red  de 
ventilación han sido: 
 
 Asegurar  la  calidad  del  aire  interior,  impidiendo  que  los  gases  contaminantes 
potencialmente  peligrosos  para  la  salud  de  las  personas  pueda  concentrarse  en  el 
establecimiento por encima de nivel aceptable.  
 Disipar la atmósfera potencialmente explosiva de un aparcamiento donde tenemos un 
ambiente  húmedo  y  altas  concentraciones  de  gases  potencialmente  peligrosos  que 
pueden provocar una combustión espontánea de la atmósfera del local. 
 Asegurar la extracción de humo en caso de incendio durante el tiempo suficiente para 
permitir  la  evacuación  de  las  personas  que  en  ese momento  se  encuentren  en  el 
recinto.  
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La  renovación de aire  se producirá utilizando ventilación  forzada con  impulsión y extracción 
mecánica.  Esta  opción  se  escoge  teniendo  en  cuenta  las  características  constructivas  del 
aparcamiento, ya que debido a estas, y en cumplimiento de la normativa vigente, no se puede 
diseñar un sistema de ventilación natural únicamente o con únicamente la extracción forzada. 
 
4.7 OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA DE VENTILACIÓN 
 
Al  ser necesario utilizar  ventilación  forzada en el aparcamiento para asegurar  la  calidad del 
aire,  es  muy  importante  la  búsqueda  de  un  ahorro  energético.  Se  deben  minimizar  las 
necesidades de ventilación forzada.  
 
El ahorro energético será mayor si el sistema de ventilación forzada está comandado por una 
centralita de detección de CO, que arranque y pare los ventiladores en función de los valores 
de concentración del gas. Además, se conseguirá una mayor eficiencia energética si se instalan 
ventiladores de caudal variable, ya que supone un ahorro considerable en comparación con los 
sistemas de caudal constante.  
 
En cuanto a  los conductos, es  importante que  las redes diseñadas estén bien equilibradas, ya 
que  el  sistema  de  ventilación  se  activará  mediante  el  detector  de  la  zona  con  la  mayor 
concentración de CO, por lo que se debe evitar que existan zonas mal ventiladas. También se 
deberá suavizar en la medida de lo posible, los cambios de sección entre tramos, tratando de 
conservar una de las medidas de la sección anterior. Esto reducirá la complejidad y el coste de 
la instalación. 
 
5 DISEÑO DE LAS INSTALACIONES DE VENTILACIÓN 
5.1 NIVELES DE VENTILACIÓN 
 
El nivel de ventilación debe calcularse basándose en diluir  la concentración de monóxido de 
carbono (CO) generada por los automóviles, hasta los niveles recomendados o exigidos por la 
normativa vigente.  
 
Para  cumplir  estos  estándares  de  calidad  ambiental  en  los  garajes,  deberemos  calcular  el 
caudal mínimo exigido por la normativa vigente. Se tendrán en cuenta las distintas normativas 
que  lo  contemplan,  y  de  todas  las  opciones,  se  escogerá  para  la  selección  del  caudal  de 
renovación aquella que sea más restrictiva.  
 
 Por el Código Técnico de la edificación DB‐SH  
 
Este documento establece lo siguiente: 
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Tabla 3: Extracto del CTE DB‐SH Caudales de ventilación mínimos exigidos 
  
Por tanto, siendo el caudal de ventilación mínimo de 120 L por plaza de garaje, obtendremos 
los siguientes caudales:  
 
Tabla 4: Caudales de ventilación según CTE DB SH 
  Nº de plazas  Qv (L/s) Qv (m3/h)
Planta ‐1  148  17.760  63.936 
Planta ‐2  150  18.000  64.800 
 
 
 Por el Código Técnico de la edificación DB‐SI  
 
Para el control del humo provocado por incendios, y en zonas de uso Aparcamiento, el sistema 
que se instale debe ser capaz de extraer 150 L/plaza. 
 
Tabla 5: Caudales de ventilación según CTE DB SI 
  Nº de plazas  Qv (L/s) Qv (m3/h)
Planta ‐1  148  22.200  79.920 
Planta ‐2  150  22.500  81.000 
 
 
 
 Por el reglamento electrotécnico REBT y el área metropolitana de Barcelona 
 
Considera  los  aparcamientos  como  áreas  potencialmente  explosivas.  En  estas  condiciones 
sería necesario diluir un caudal de 15m3/h.  
 
Tabla 6: Caudales de ventilación según REBT 
  Superficie (m2) Qv (m3/h)
Planta ‐1 3237,56  48563,4 
Planta ‐2 3237,56  48563,4 
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 Valores escogidos: 
 
El  caudal  mínimo  de  aire  exterior  de  ventilación  ݍ௩  quedará  definido,  según  lo  expuesto 
anteriormente, de la siguiente manera: 
 
Tabla 7: Resumen de los caudales a utilizar 
    Planta ‐1 Planta ‐2
Impulsión  l/s  17.760  18.000 
݉ଷ/݄ 63.936  64.800 
Extracción l/s  22.200  22.500 
݉ଷ/݄ 79.920  81.000 
 
5.2 DISEÑO DE LA RED DE CONDUCTOS DE VENTILACIÓN 
 
La configuración y diseño de la red de ventilación forzada con impulsión y extracción mecánica 
está  condicionada  por  la  normativa  mencionada  con  anterioridad.  Se  deberá  cumplir  lo 
expuesto a continuación: 
 
 La ventilación deber ser para uso exclusivo del aparcamiento. 
 
 La ventilación debe  realizarse por depresión y puede utilizarse una de  las  siguientes 
opciones: 
- Con extracción mecánica. 
- Con admisión y extracción mecánica. 
 
 Dado que en la extracción de aire se puede crear una depresión considerable del local 
hay que asegurar  la aportación de aire necesaria y verificar que el aire no entre por 
aberturas  no  deseadas,  esta  aportación  será  suficiente  y  garantizara  el  correcto 
funcionamiento de los aspiradores mecánicos.  
 
 Debe evitarse que se produzcan estancamiento de los gases contaminantes y para ello, 
las aberturas de ventilación deben disponerse de  la  forma  indicada a continuación o 
de cualquier otra que produzca el mismo efecto: 
- Haya  una  abertura  de  admisión  y  otra  de  extracción  por  cada  100 m2  de 
superficie útil. 
- La separación entre aberturas de extracción más próximas sea menor a 10 m. 
 
 Como mínimo deben emplazarse dos terceras partes de  las aberturas de extracción a 
una distancia del techo menor o igual a 0,5 m. 
 
 Los  ventiladores  de  impulsión  y  extracción  estarán  ubicados  en  un  local 
exclusivamente para este uso y estarán dotados de soportes anti vibratorios. 
 
 En  la  impulsión  y  extracción  existirán  silenciadores  acústicos  para  que  el  impacto 
ambiental por ruido sea lo mínimo posible. 
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 En aparcamientos de más de cinco plazas se debe colocar un sistema de detección de 
monóxido  de  carbono  (CO)  que  active  automáticamente  la  extracción  mecánica 
cuando se llegue a una concentración de 50 ppm.  
 
 La velocidad del aire en  los conductos  interiores no puede ser superior a 10 m/s, y el 
nivel de presión sonora en el aparcamiento no puede exceder los 55 dB(A).  
 Con el  fin de evitar al máximo el  ruido y  la entrada de polvo,  las  rejas exteriores  se 
deben dimensionar de forma que  la velocidad de paso del aire sea como máximo de 
2,5 m/s.  
 
 Cualquier punto del garaje no distará más de 12 metros de un punto de extracción.  
 
5.2.1 Número de redes de conductos 
 
Conforme al CTE DB HS ‐ 3, el número de conductos se establece dependiendo del número de 
plazas de aparcamiento por planta.  
 
Tabla 8: Extracto CTE DB HS‐3 
  
Para el número de plazas de nuestro aparcamiento, 148 en  la planta ‐1 y 150 en  la planta ‐2, 
serán  necesarias,  como mínimo,  4  redes  de  conductos  por  planta,  2  de  extracción  y  2  de 
impulsión. No obstante, se colocarán 3 redes de impulsión y 3 redes de extracción, asegurando 
así  la  completa  cobertura  de  toda  la  superficie  del  aparcamiento.  Todos  ellos  con  una 
clasificación E600 90, en caso de que traspasen elementos separadores de sectores de incendios 
deberán ser EI 90. 
 
5.2.2 Secciones de los conductos 
 
Se elegirán aquellas secciones que aseguren un valor de velocidad del aire menor a 10 m/s, 
conforme a  la norma UNE 100‐166‐04, exceptuando  los conductos verticales de extracción e 
impulsión, donde se deberá cumplir lo siguiente: 
 
ܵ ൌ 1.5ݍ௩   
 
El  conducto que une al exterior  con  la boca del ventilador debe  ser  recto,  sin obstáculos, y 
clasificado como E600 90 durante todo el tramo. Descargará (o impulsará) del exterior mediante 
una rejilla adecuada que protegerá el sistema de  la entrada de materiales que puedan dañar 
los conductos.  
La expulsión/impulsión de aire al exterior se realizará a través de rejillas de aluminio extruido 
con  lamas de perfil especial  anti  lluvia  y  red metálica  galvanizada  anti pájaros, de  la marca 
Madel, modelo DXL – 100.  
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Cumpliendo con el Código Técnico de la Edificación y otras normativas, la descarga se realizará 
separada horizontalmente 3 metros como mínimo de cualquier elemento de entrada de aire 
de  ventilación  y  de  cualquier  punto  donde  pueda  haber  personas  de  forma  habitual. 
Adicionalmente,  dicha  boca  de  extracción  se  situará  a  una  altura mínima  de  un metro  del 
obstáculo más cercano en un radio de 2 a 15 metros. 
 
Las dimensiones de los conductos verticales serán las siguientes: 
 
 
Tabla 9: Secciones de los conductos verticales 
PLANTA ‐1 
  IMPULSIÓN  EXTRACCIÓN 
  Conducto 1  Conducto 2 Conducto 3 Conducto 1 Conducto 2  Conducto 3
Caudal  19.180,8  22.377,6  22.377,6  24.323,48  27.798,26  27.798,26 
Sección 
vertical 
0,56  0,675  0,675  0,7  0,8  0,8 
PLANTA ‐2 
  IMPULSIÓN  EXTRACCIÓN 
  Conducto 1  Conducto 2 Conducto 3 Conducto 1 Conducto 2  Conducto 3
Caudal  19.440  22.680  22.680  24.652,17  28.173,91  28.173,91 
Sección 
vertical 
0,56  0,675  0,675  0,7  0,8  0,8 
 
 
5.3 DIMENSIONADO DE LAS ABERTURAS DE VENTILACIÓN 
 
El área de las aberturas de admisión y extracción se calcula a partir de la siguiente tabla: 
 
Tabla 10: Área efectiva de las aberturas de ventilación de un local en cm2 
  
 
Siendo  qv  el  caudal  de  ventilación  mínimo  exigido  del  local  (l/s).  Esta  imposición  del  CTE 
pretende conseguir dos objetivos:  
 
 Que  el  nivel  sonoro  producido  por  la  rejilla  no  incomode  a  los  usuarios  del 
aparcamiento. 
 Que la velocidad del aire impulsado es la adecuada, sin exceder los límites de molestia 
para las personas.  
Además, según el RITE 2007, las pérdidas de carga en las rejillas de retorno de aire no pueden 
ser mayores de 20 Pa por unidad.  
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Teniendo en cuenta  las condiciones  impuestas por el CTE, se deciden colocar 40 rejillas para 
impulsión  (divididas  en  tres  conductos  con 12, 14  y 14  rejillas)  y 46  rejillas para  extracción 
(divididas en tres conductos con 14, 16 y 16 rejillas). Estas rejillas, dimensionadas para que el 
aire salga o entre por ellas a una velocidad de 2,5 m/s, tendrán la siguiente sección mínima: 
 
Tabla 11: Sección mínima aberturas impulsión y extracción 
  PLANTA ‐1  PLANTA ‐2 
  Impulsión Extracción Impulsión Extracción 
Caudal necesario 
por red (m3/h) 
63.936  79.920  64.800  81.000 
Nº rejillas  40  46  40  46 
Sección mínima (m2)  0,1776  0,1930  0,18  0,1957 
Dimensión rejilla 
Madel RMT 
900x250  1000x250  900x250  1000x250 
 
Por  tanto,  elegiremos  del  catálogo  del  fabricante  rejillas Madel  del  tipo  RMT  1000x250  y 
900x250.  Las  cuales  proporcionan  áreas  de  0,184 m2  y  0,206 m2  respectivamente.  La  ficha 
técnica de las rejillas puede verse en el apartado siete de este anejo. 
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5.4 VENTILACIÓN DE LAS ESCALERAS 
 
La ventilación de  la escaleras será natural, y en caso de que se produzca un  incendio, deberá 
llevarse a cabo mediante un sistema de sobrepresión, según la norma UNE‐EN 12101‐6:2006. 
 
El  sistema  de  ventilación  tendrá  que  presurizar  tanto  la  escalera  como  el  vestíbulo  de 
independencia. 
 
5.4.1 Ventilación natural 
 
Según la clasificación del CTE DB SI, todas las escaleras del aparcamiento serán especialmente 
protegidas. Al tratarse de escaleras de ese tipo, y conectadas a un vestíbulo de independencia, 
están suficientemente protegidas del humo de incendios. 
 
Además, se aprovecharan los siguientes factores que facilitan la ventilación: 
 
 Apertura frecuente de las puertas en el vestíbulo de independencia. 
 Holguras constructivas. 
 Aberturas inherentes a las puertas. 
 
La  ventilación habitual  se  realizará  a  través de  conductos que  comunicarán  con  el  exterior, 
permitiendo  la  entrada  de  aire  fresco.  Según  el  CTE,  las  aberturas  de  ventilación  natural 
deberán estar dimensionadas conforme a la siguiente ecuación: 
 
ܣ ൌ 8ݍ௩ 
Donde, 
 
- A es el área libre de paso de la rejilla (cm2) 
- qv es el caudal de ventilación (l/s) 
 
5.4.2 Ventilación mecánica 
 
En el caso en el que se produzca una situación de incendio en el aparcamiento, se activará en 
las  escaleras  el  sistema  de  ventilación  por  sobrepresión.  Esta  presurización  tendrá  como 
objetivo  principal  evitar  la  propagación  del  humo  en  las  vías  de  evacuación,  creando  una 
diferencia de presión entre la zona a evacuar y la zona de evacuación.  
 
Se producirá un aumento de presión en la escalera para asegurar que el humo escape a través 
de rendijas de puertas, ventanas, rejillas u otros elementos constructivos. 
 
Para que  la escalera sea suficientemente segura en caso de  incendio, deberá cumplir además 
los requisitos especificados en el CTE DB SI. Estos son los siguientes:  
 
 Los accesos al recinto se realizarán a través de puertas clasificadas como EI2 60 – C5.  
 En  la planta de salida del edificio,  la  longitud de recorrido desde  la puerta del recinto 
de la escalera hasta la salida al exterior no debe sobrepasar los 15 m.  
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El  sistema  de  presurización  deberá  ser  de  tipo  C,  según  la  norma  UNE‐EN  12101‐6:2006. 
Además, este debe cumplir las siguientes especificaciones:  
 
 La velocidad del  flujo de aire a  través de  la puerta entre un espacio presurizado y el 
área de alojamiento debe ser de 0.75 m/s siempre que estén abiertas las puertas en el 
piso de incendio.  
 La presión diferencial mínima con respecto a  la zona de riesgo de  incendio variará en 
función de la posición de las puertas. Si estas están abiertas, la presión deberá ser de 
10 Pa; y de 50 Pa si se encuentran cerradas.  
 La velocidad máxima aconsejada en los conductos será de 10 m/s.  
 Si la escalera está sobrepresionada no será preciso ventilar el vestíbulo previo.  
 La velocidad de paso a través de las rejillas de impulsión deberá ser menor de 2.5 m/s.  
 Se admitirá una  tolerancia del 15% en el  caudal de  renovación, para  cubrir posibles 
fugas de aire.  
 En edificios de altura inferior a 11 m, como es el caso del aparcamiento proyectado, es 
aceptable un solo punto de suministro de aire para cada caja de escalera presurizada.  
 El caudal de impulsión se calculará utilizando para ello la velocidad de paso del aire a 
través de las puertas y su sección, llamada área de fuga de aire.  
 
ܳ ൌ ݒܣ௙ 
 
Este sistema funcionará con una sonda de presión diferencial entre la escalera presurizada y el 
aparcamiento y un variador de frecuencia que gobernará la velocidad del ventilador, teniendo 
en cuenta el nivel de presión que hay que mantener y que debe vencer las pérdidas de presión 
de la toma de aire exterior, del conducto de distribución y de las rejas de aportación al espacio 
presurizado.  
 
Todo el sistema estará gobernado por la central de incendios. 
 
5.5 ELECCIÓN DE LOS VENTILADORES 
 
Según  la  actualización  del  CTE  DB  SI  –  3,  los  ventiladores  elegidos  deberán  tener  una 
clasificación de F 300 – 60. 
 
Para la impulsión se colocarán 2 ventiladores del modelo CHGT/4‐800‐6/22 (para los caudales 
de  19.180,8 m3/h)  y  4  ventiladores  del modelo  CHGT/4‐800‐9/26‐5,5  kW.  Dado  que  dicho 
ventilador puede suplir las necesidades de caudal, que son entre 22.377,6 m3/h y 22.680 m3/h. 
 
Para  la extracción se deciden colocar 6 ventiladores  iguales del modelo CHGT/4‐800‐9/26‐5,5 
kW.  Dado  que  dicho  ventilador  puede  suplir  las  necesidades  de  caudal,  que  son  entre 
24.652,17 m3/h y 28.173,91 m3/h. 
 
6 CÁLCULOS 
 
A  continuación  se presentan  los  cálculos  realizados para dimensionar  la  red  de  ventilación, 
tanto la red de impulsión como la red de extracción. Se realizará el cálculo de un tramo a modo 
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de ejemplo, siendo el resto de tramos calculados del mismo modo, y se presentará la tabla de 
resultados calculados mediante una hoja de Excel. 
 
Para dimensionar las redes de impulsión y extracción se utilizarán los siguientes valores: 
 
Tabla 12: Caudales totales por planta 
Conducto 
Planta  Plazas Caudal  Caudal
Tipo  Nº  (l/s x plaza) m3/h 
Impulsión  Planta ‐1 148  120  63936 
Planta ‐2 150  120  64800 
Extracción  Planta ‐1 148  150  79920 
Planta ‐2 150  150  81000 
 
El caudal de renovación ambiental ha sido determinado en función de las especificaciones del 
Código Técnico de la Edificación (CTE). 
 
 
La  renovación ambiental  se  realizará  con un doble  sistema de  sobrepresión  y depresión.  La 
extracción  de  aire  viciado  se  realizará  mediante  tres  conductos  de  impulsión  y  tres  de 
extracción por planta, a los que se acoplarán las rejillas de admisión correspondientes. 
 
Tabla 13: Caudales por cada conducto y rejilla 
Sistema  Planta  Q sistema  Rejas Tot.  Q unit. Reja Conducto Rejas  Q Cond. 
m3/h  Nº  m3/h  Nº  m3/h 
Impulsión  Planta ‐1  63936  40  1598,40 
C‐1  12  19180,80
C‐2  14  22377,60
C‐3  14  22377,60
Impulsión  Planta ‐2  64800  40  1620,00 
C‐1  12  19440,00
C‐2  14  22680,00
C‐3  14  22680,00
Extracción  Planta ‐1  79920  46  1737,39 
C‐1  14  24323,48
C‐2  16  27798,26
C‐3  16  27798,26
Extracción  Planta ‐2  81000  46  1760,87 
C‐1  14  24652,17
C‐2  16  28173,91
C‐3  16  28173,91
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Los  conductos  discurrirán  por  el  techo  del  aparcamiento,  adosados  a  los  elementos 
arquitectónicos de la estructura. 
 
Gracias a  los extractores que  intercalaremos en cada uno de  los conductos se dirigirá el aire 
captado al exterior, descargando el aire viciado a través de la cubierta del aparcamiento. 
 
6.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS CONDUCTOS 
 
Las secciones mínimas serán obtenidas mediante la ecuación: 
 
ܳ ൌ ݒ ൉ ܣ௦  
Dado que la máxima velocidad a la que puede circular el aire dentro de los conductos es de 10 
m/s  (establecido por  la UNE 100‐166:92),  tenemos que para el primer  tramo del conducto 1 
del sistema de impulsión de la Planta ‐1: 
 
ܣ௦ ൌ ܳݒ ൌ
19.180,8	݉ଷ/݄
10݉ݏ ൉ 3.600
ݏ
݄
ൌ 0,5328	݉ଶ 
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SISTEMA DE IMPULSIÓN 
PLANTA ‐1, CONDUCTO 1  PLANTA ‐1, CONDUCTO 2  PLANTA ‐1, CONDUCTO 3 
Tramo  Caudal  Velocidad  Sección mín. Tramo Caudal  Velocidad Sección mín. Tramo Caudal  Velocidad Sección mín. 
Nº  m3/h  m/s  m2  Nº  m3/h  m/s  m2  Nº  m3/h  m/s  m2 
1  19180,80 10  0,533  1  22377,60 10  0,622  1  22377,60 10  0,622 
2  17582,40 10  0,488  2  20779,20 10  0,577  2  20779,20 10  0,577 
3  15984,00 10  0,444  3  19180,80 10  0,533  3  19180,80 10  0,533 
4  14385,60 10  0,400  4  17582,40 10  0,488  4  17582,40 10  0,488 
5  12787,20 10  0,355  5  15984,00 10  0,444  5  15984,00 10  0,444 
6  11188,80 10  0,311  6  14385,60 10  0,400  6  14385,60 10  0,400 
7  9590,40  10  0,266  7  12787,20 10  0,355  7  12787,20 10  0,355 
8  7992,00  10  0,222  8  11188,80 10  0,311  8  11188,80 10  0,311 
9  6393,60  10  0,178  9  9590,40  10  0,266  9  9590,40  10  0,266 
10  4795,20  10  0,133  10  7992,00  10  0,222  10  7992,00  10  0,222 
11  3196,80  10  0,089  11  6393,60  10  0,178  11  6393,60  10  0,178 
12  1598,40  10  0,044  12  4795,20  10  0,133  12  4795,20  10  0,133 
13  3196,80  10  0,089  13  3196,80  10  0,089 
14  1598,40  10  0,044  14  1598,40  10  0,044 
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SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐2) 
CONDUCTO 1  CONDUCTO 2  CONDUCTO 3 
Tramo Caudal  Velocidad  Sección mín. Tramo Caudal Velocidad Sección mín. Tramo Caudal Velocidad Sección mín.
Nº  m3/h  m/s  m2  Nº  m3/h  m/s  m2  Nº  m3/h  m/s  m2 
1  19440  10  0,54  1  22680  10  0,63  1  22680  10  0,63 
2  17820  10  0,495  2  21060  10  0,585  2  21060  10  0,585 
3  16200  10  0,45  3  19440  10  0,54  3  19440  10  0,54 
4  14580  10  0,405  4  17820  10  0,495  4  17820  10  0,495 
5  12960  10  0,36  5  16200  10  0,45  5  16200  10  0,45 
6  11340  10  0,315  6  14580  10  0,405  6  14580  10  0,405 
7  9720  10  0,27  7  12960  10  0,36  7  12960  10  0,36 
8  8100  10  0,225  8  11340  10  0,315  8  11340  10  0,315 
9  6480  10  0,18  9  9720  10  0,27  9  9720  10  0,27 
10  4860  10  0,135  10  8100  10  0,225  10  8100  10  0,225 
11  3240  10  0,09  11  6480  10  0,18  11  6480  10  0,18 
12  1620  10  0,045  12  4860  10  0,135  12  4860  10  0,135 
13  3240  10  0,09  13  3240  10  0,09 
14  1620  10  0,045  14  1620  10  0,045 
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SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐1) 
CONDUCTO 1  CONDUCTO 2  CONDUCTO 3 
Tramo  Caudal  Velocidad  Sección mín. Tramo Caudal  Velocidad Sección mín. Tramo Caudal  Velocidad Sección mín. 
Nº  m3/h  m/s  m2  Nº  m3/h  m/s  m2  Nº  m3/h  m/s  m2 
1  24323,48 10  0,676  1  27798,26 10  0,772  1  27798,26 10  0,772 
2  22586,09 10  0,627  2  26060,87 10  0,724  2  26060,87 10  0,724 
3  20848,70 10  0,579  3  24323,48 10  0,676  3  24323,48 10  0,676 
4  19111,30 10  0,531  4  22586,09 10  0,627  4  22586,09 10  0,627 
5  17373,91 10  0,483  5  20848,70 10  0,579  5  20848,70 10  0,579 
6  15636,52 10  0,434  6  19111,30 10  0,531  6  19111,30 10  0,531 
7  13899,13 10  0,386  7  17373,91 10  0,483  7  17373,91 10  0,483 
8  12161,74 10  0,338  8  15636,52 10  0,434  8  15636,52 10  0,434 
9  10424,35 10  0,290  9  13899,13 10  0,386  9  13899,13 10  0,386 
10  8686,96  10  0,241  10  12161,74 10  0,338  10  12161,74 10  0,338 
11  6949,57  10  0,193  11  10424,35 10  0,290  11  10424,35 10  0,290 
12  5212,17  10  0,145  12  8686,96  10  0,241  12  8686,96  10  0,241 
13  3474,78  10  0,097  13  6949,57  10  0,193  13  6949,57  10  0,193 
14  1737,39  10  0,048  14  5212,17  10  0,145  14  5212,17  10  0,145 
15  3474,78  10  0,097  15  3474,78  10  0,097 
16  1737,39  10  0,048  16  1737,39  10  0,048 
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SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐2) 
CONDUCTO 1  CONDUCTO 2  CONDUCTO 3 
Tramo  Caudal  Velocidad  Sección mín. Tramo Caudal  Velocidad Sección mín. Tramo Caudal  Velocidad Sección mín. 
Nº  m3/h  m/s  m2  Nº  m3/h  m/s  m2  Nº  m3/h  m/s  m2 
1  24652,17 10  0,685  1  28173,91 10  0,783  1  28173,91 10  0,783 
2  22891,30 10  0,636  2  26413,04 10  0,734  2  26413,04 10  0,734 
3  21130,43 10  0,587  3  24652,17 10  0,685  3  24652,17 10  0,685 
4  19369,57 10  0,538  4  22891,30 10  0,636  4  22891,30 10  0,636 
5  17608,70 10  0,489  5  21130,43 10  0,587  5  21130,43 10  0,587 
6  15847,83 10  0,440  6  19369,57 10  0,538  6  19369,57 10  0,538 
7  14086,96 10  0,391  7  17608,70 10  0,489  7  17608,70 10  0,489 
8  12326,09 10  0,342  8  15847,83 10  0,440  8  15847,83 10  0,440 
9  10565,22 10  0,293  9  14086,96 10  0,391  9  14086,96 10  0,391 
10  8804,35  10  0,245  10  12326,09 10  0,342  10  12326,09 10  0,342 
11  7043,48  10  0,196  11  10565,22 10  0,293  11  10565,22 10  0,293 
12  5282,61  10  0,147  12  8804,35  10  0,245  12  8804,35  10  0,245 
13  3521,74  10  0,098  13  7043,48  10  0,196  13  7043,48  10  0,196 
14  1760,87  10  0,049  14  5282,61  10  0,147  14  5282,61  10  0,147 
15  3521,74  10  0,098  15  3521,74  10  0,098 
16  1760,87  10  0,049  16  1760,87  10  0,049 
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6.2 CÁLCULO PÉRDIDAS PRIMARIAS 
 
Una  vez pre  dimensionados  los  conductos, pueden  escogerse  las  secciones  adecuadas para 
cada tramo. Estas no tendrán una altura superior a 600 mm evitando así que la altura libre del 
aparcamiento sea inferior a 2,20 metros. 
 
Con los datos relativos a las dimensiones de las secciones de cada tramo y la longitud, pueden 
calcularse las pérdidas primarias de la instalación. Estas serán calculadas siguiendo lo expuesto 
en el apartado 4.2. (Pérdidas de carga en conductos) de este anejo. 
 
Continuaremos  con  los  cálculos  en  el  tramo del  conducto 1 del  sistema de  impulsión de  la 
Planta ‐1, como en el apartado anterior. 
 
Dadas  las nuevas características geométricas de  la sección,  la velocidad real en  la conducción 
será: 
 
ܳ ൌ ݒ ൉ ܣ௦  
 
ݒ ൌ ܳܣ௦ ൌ
19.180,8	݉ଷ/݄
ሺ1,4݉ ൉ 0,4݉ሻ ൉ 3600ݏ/݄ ൌ 9,514݉/ݏ 
 
Calculamos el diámetro hidráulico mediante la fórmula: 
 
ܦ௛ ൌ 1,3
ሺܾܽሻହ/଼
ሺܽ ൅ ܾሻଵ/ସ 
 
ܦ௛ ൌ 1,3
ሺ1400	݉݉ ൉ 400	݉݉ሻହ/଼
ሺ1400	݉݉ ൅ 400	݉݉ሻଵ/ସ ൌ 781,165	݉݉ 
 
El número de Reynolds y el coeficiente de fricción se calculan como: 
 
ܴ݁ ൌ ߩݒܦߤ   ܴ݁ ൌ
1,2 ൉ 9,514 ൉ 781,165
1.71 ൉ 10ିହ ൌ 521559749,1 
 
 
1
ඥ݂ ൌ െ1,8 logଵ଴ ൦ቌ
ߝ
ܦ
3,7ቍ
ଵ,ଵଵ
൅ 6,9ܴ݁൪ ൌ െ1,8 logଵ଴
ۏ
ێێ
ۍ
൮
0.15
781,165
3,7 ൲
ଵ,ଵଵ
൅ 6,9521559749,1
ے
ۑۑ
ې
 
 
݂ ൌ 0,0168114639094574 ൌ 0,017 
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Con estos valores, calculamos la pérdida de presión debida a la fricción como: 
 
݄௙ ൌ ݂ ܮܦ ൉
ݒଶ
2݃  ௙ܲ ൌ ߩ ൉ ݃ ൉ ݄௙ 
 
݄௙ ൌ 0,017 5,490,781165 ൉
9,514ଶ
2 ൉ 9,81 ൌ 0,545 
 
 
௙ܲ ൌ 1,2 ൉ 9,81 ൉ 0,545 ൌ 6,417	ܲܽ ൌ 0,6548	݉݉ܿܽ 
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PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐1) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 1  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  19180,80  1,4  0,4  0,56  9,514  5,49  781,165 521559749 0,017 0,545  6,417  0,655 
2  17582,40  1,4  0,35  0,49  9,967  5,22  723,696 506198788 0,017 0,624  7,341  0,749 
3  15984,00  1,3  0,35  0,455 9,758  5,22  701,180 480160243 0,017 0,621  7,310  0,746 
4  14385,60  1,2  0,35  0,42  9,514  5,22  677,472 452327049 0,017 0,615  7,243  0,739 
5  12787,20  1,1  0,35  0,385 9,226  5,22  652,401 422388097 0,017 0,605  7,128  0,727 
6  11188,80  0,9  0,35  0,315 9,867  5,22  597,255 413538109 0,018 0,770  9,069  0,925 
7  9590,40  0,9  0,3  0,27  9,867  5,22  547,962 379407564 0,018 0,855  10,065  1,027 
8  7992,00  0,8  0,3  0,24  9,250  5,22  520,268 337717896 0,018 0,800  9,419  0,961 
9  6393,60  0,8  0,25  0,2  8,880  5,22  469,667 292676516 0,019 0,835  9,828  1,003 
10  4795,20  0,6  0,25  0,15  8,880  5,22  413,662 257776759 0,019 0,974  11,467  1,170 
11  3196,80  0,5  0,2  0,1  8,880  5,22  337,030 210023042 0,020 1,251  14,721  1,502 
12  1598,40  0,3  0,15  0,045 9,867  3,76  228,506 158217179 0,022 1,791  21,085  2,151 
TOTAL 121,093 12,356
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PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐1) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 2  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  22377,60  1,5  0,45  0,675 9,209  3,67  860,497 556085955 0,016 0,304  3,578  0,365 
2  20779,20  1,3  0,45  0,585 9,867  6,63  808,456 559772873 0,017 0,679  7,997  0,816 
3  19180,80  1,3  0,45  0,585 9,108  5,22  808,456 516713421 0,017 0,456  5,365  0,547 
4  17582,40  1,3  0,4  0,52  9,392  5,22  756,542 498644070 0,017 0,525  6,180  0,631 
5  15984,00  1,3  0,35  0,455 9,758  5,22  701,180 480160243 0,017 0,621  7,310  0,746 
6  14385,60  1,2  0,35  0,42  9,514  5,22  677,472 452327049 0,017 0,615  7,243  0,739 
7  12787,20  1,1  0,35  0,385 9,226  5,22  652,401 422388097 0,017 0,605  7,128  0,727 
8  11188,80  0,9  0,35  0,315 9,867  5,22  597,255 413538109 0,018 0,770  9,069  0,925 
9  9590,40  0,8  0,35  0,28  9,514  5,22  566,556 378271818 0,018 0,764  8,988  0,917 
10  7992,00  0,8  0,3  0,24  9,250  5,22  520,268 337717896 0,018 0,800  9,419  0,961 
11  6393,60  0,6  0,3  0,18  9,867  5,22  457,012 316434358 0,019 1,065  12,542  1,280 
12  4795,20  0,5  0,3  0,15  8,880  5,22  419,979 261713421 0,019 0,956  11,258  1,149 
13  3196,80  0,4  0,25  0,1  8,880  5,22  343,333 213950406 0,020 1,223  14,392  1,469 
14  1598,40  0,3  0,15  0,045 9,867  5  228,506 158217179 0,022 2,382  28,038  2,861 
TOTAL 138,507 14,133
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PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐1) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 3  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  22377,6  1,5  0,45  0,675 9,209  14,08  860,497  556085955 0,016 1,166  13,726  1,401 
2  20779,2  1,3  0,45  0,585 9,867  11,74  808,456  559772873 0,017 1,203  14,161  1,445 
3  19180,8  1,3  0,45  0,585 9,108  5,59  808,456  516713421 0,017 0,488  5,745  0,586 
4  17582,4  1,3  0,4  0,52  9,392  5,22  756,542  498644070 0,017 0,525  6,180  0,631 
5  15984  1,3  0,35  0,455 9,758  5,22  701,180  480160243 0,017 0,621  7,310  0,746 
6  14385,6  1,2  0,35  0,42  9,514  5,22  677,472  452327049 0,017 0,615  7,243  0,739 
7  12787,2  1,1  0,35  0,385 9,226  5,22  652,401  422388097 0,017 0,605  7,128  0,727 
8  11188,8  0,9  0,35  0,315 9,867  5,22  597,255  413538109 0,018 0,770  9,069  0,925 
9  9590,4  0,8  0,35  0,28  9,514  5,22  566,556  378271818 0,018 0,764  8,988  0,917 
10  7992  0,8  0,3  0,24  9,250  5,22  520,268  337717896 0,018 0,800  9,419  0,961 
11  6393,6  0,6  0,3  0,18  9,867  5,22  457,012  316434358 0,019 1,065  12,542  1,280 
12  4795,2  0,5  0,3  0,15  8,880  5,22  419,979  261713421 0,019 0,956  11,258  1,149 
13  3196,8  0,4  0,25  0,1  8,880  5,22  343,333  213950406 0,020 1,223  14,392  1,469 
14  1598,4  0,3  0,15  0,045 9,867  5  228,506  158217179 0,022 2,382  28,038  2,861 
TOTAL 155,199 15,837
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PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐2) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 1  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  19440  1,4  0,4  0,56  9,643  5,49  781,165  528607854 0,017 0,560  6,592  0,673 
2  17820  1,3  0,4  0,52  9,519  5,22  756,542  505382504 0,017 0,539  6,348  0,648 
3  16200  1,3  0,35  0,455 9,890  5,22  701,180  486648895 0,017 0,638  7,509  0,766 
4  14580  1,2  0,35  0,42  9,643  5,22  677,472  458439577 0,017 0,632  7,440  0,759 
5  12960  1,1  0,35  0,385 9,351  5,22  652,401  428096044 0,017 0,622  7,322  0,747 
6  11340  0,9  0,35  0,315 10,000  5,22  597,255  419126461 0,018 0,791  9,316  0,951 
7  9720  0,9  0,3  0,27  10,000  5,22  547,962  384534694 0,018 0,878  10,339  1,055 
8  8100  0,8  0,3  0,24  9,375  5,22  520,268  342281652 0,018 0,822  9,676  0,987 
9  6480  0,8  0,25  0,2  9,000  5,22  469,667  296631604 0,019 0,858  10,095  1,030 
10  4860  0,6  0,25  0,15  9,000  5,22  413,662  261260229 0,019 1,001  11,779  1,202 
11  3240  0,5  0,2  0,1  9,000  5,22  337,030  212861191 0,020 1,285  15,122  1,543 
12  1620  0,3  0,15  0,045 10,000  3,76  228,506  160355249 0,022 1,840  21,658  2,210 
TOTAL 123,194 12,571
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PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐2) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 2  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  22680  1,5  0,45  0,675 9,333  3,67  860,497  563600630 0,016 0,312  3,675  0,375 
2  21060  1,3  0,45  0,585 10,000  6,63  808,456  567337371 0,017 0,698  8,215  0,838 
3  19440  1,3  0,45  0,585 9,231  5,22  808,456  523696035 0,017 0,468  5,511  0,562 
4  17820  1,2  0,4  0,48  10,313  5,22  730,616  528735204 0,017 0,660  7,769  0,793 
5  16200  1,2  0,4  0,48  9,375  5,22  730,616  480668367 0,017 0,545  6,421  0,655 
6  14580  1,2  0,35  0,42  9,643  5,22  677,472  458439577 0,017 0,632  7,440  0,759 
7  12960  0,9  0,4  0,36  10,000  5,22  642,905  451161169 0,017 0,724  8,523  0,870 
8  11340  0,9  0,35  0,315 10,000  5,22  597,255  419126461 0,018 0,791  9,316  0,951 
9  9720  0,8  0,35  0,28  9,643  5,22  566,556  383383599 0,018 0,784  9,233  0,942 
10  8100  0,8  0,3  0,24  9,375  5,22  520,268  342281652 0,018 0,822  9,676  0,987 
11  6480  0,6  0,3  0,18  10,000  5,22  457,012  320710498 0,019 1,094  12,883  1,315 
12  4860  0,5  0,3  0,15  9,000  5,22  419,979  265250089 0,019 0,982  11,564  1,180 
13  3240  0,4  0,25  0,1  9,000  5,22  343,333  216841628 0,020 1,256  14,783  1,508 
14  1620  0,3  0,15  0,045 10,000  5  228,506  160355249 0,022 2,447  28,801  2,939 
TOTAL 143,810 14,675
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat
 
PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐2) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 3  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  22680  1,5  0,45  0,675 9,333  14,08  860,497  563600630 0,016 1,198  14,100  1,439 
2  21060  1,3  0,45  0,585 10,000  11,74  808,456  567337371 0,017 1,236  14,546  1,484 
3  19440  1,3  0,45  0,585 9,231  5,59  808,456  523696035 0,017 0,501  5,902  0,602 
4  17820  1,2  0,4  0,48  10,313  5,22  730,616  528735204 0,017 0,660  7,769  0,793 
5  16200  1,2  0,4  0,48  9,375  5,22  730,616  480668367 0,017 0,545  6,421  0,655 
6  14580  1,2  0,35  0,42  9,643  5,22  677,472  458439577 0,017 0,632  7,440  0,759 
7  12960  0,9  0,4  0,36  10,000  5,22  642,905  451161169 0,017 0,724  8,523  0,870 
8  11340  0,9  0,35  0,315 10,000  5,22  597,255  419126461 0,018 0,791  9,316  0,951 
9  9720  0,8  0,35  0,28  9,643  5,22  566,556  383383599 0,018 0,784  9,233  0,942 
10  8100  0,8  0,3  0,24  9,375  5,22  520,268  342281652 0,018 0,822  9,676  0,987 
11  6480  0,6  0,3  0,18  10,000  5,22  457,012  320710498 0,019 1,094  12,883  1,315 
12  4860  0,5  0,3  0,15  9,000  5,22  419,979  265250089 0,019 0,982  11,564  1,180 
13  3240  0,4  0,25  0,1  9,000  5,22  343,333  216841628 0,020 1,256  14,783  1,508 
14  1620  0,3  0,15  0,045 10,000  5  228,506  160355249 0,022 2,447  28,801  2,939 
TOTAL 160,957 16,424
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat
PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐1) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 1  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  24323,48  1,4  0,5  0,7  9,652  5,87  886,015 600138518 0,016 0,516  6,070  0,619 
2  22586,09  1,4  0,45  0,63  9,959  5,22  835,100 583608146 0,017 0,524  6,169  0,630 
3  20848,70  1,3  0,45  0,585 9,900  5,22  808,456 561645023 0,017 0,538  6,339  0,647 
4  19111,30  1,2  0,45  0,54  9,831  5,22  780,402 538390849 0,017 0,554  6,522  0,666 
5  17373,91  1,1  0,45  0,495 9,750  5,22  750,738 513645818 0,017 0,571  6,721  0,686 
6  15636,52  1,1  0,4  0,44  9,872  5,22  703,199 487134145 0,017 0,633  7,455  0,761 
7  13899,13  1  0,4  0,4  9,652  5,22  674,060 456571830 0,017 0,637  7,500  0,765 
8  12161,74  1  0,35  0,35  9,652  5,22  625,752 423850512 0,018 0,697  8,204  0,837 
9  10424,35  0,9  0,35  0,315 9,193  5,22  597,255 385283952 0,018 0,669  7,872  0,803 
10  8686,96  0,9  0,3  0,27  8,937  5,22  547,962 343666272 0,018 0,701  8,258  0,843 
11  6949,57  0,8  0,25  0,2  9,652  6,46  469,667 318126648 0,019 1,221  14,369  1,466 
12  5212,17  0,6  0,25  0,15  9,652  7,06  413,662 280192129 0,019 1,557  18,324  1,870 
13  3474,78  0,5  0,2  0,1  9,652  6,59  337,030 228285915 0,020 1,865  21,957  2,241 
14  1737,39  0,3  0,2  0,06  8,043  5  266,407 150374574 0,021 1,311  15,430  1,574 
TOTAL 141,189 14,407
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat
 
PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐1) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 2  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  27798,26  1,6  0,5  0,8  9,652  3,57  939,333 636253295 0,016 0,292  3,442  0,351 
2  26060,87  1,5  0,5  0,75  9,652  3,23  913,270 618599290 0,016 0,274  3,221  0,329 
3  24323,48  1,4  0,5  0,7  9,652  3,23  886,015 600138518 0,016 0,284  3,340  0,341 
4  22586,09  1,4  0,45  0,63  9,959  5,15  835,100 583608146 0,017 0,517  6,086  0,621 
5  20848,70  1,3  0,45  0,585 9,900  5,59  808,456 561645023 0,017 0,577  6,788  0,693 
6  19111,30  1,2  0,45  0,54  9,831  5,22  780,402 538390849 0,017 0,554  6,522  0,666 
7  17373,91  1,1  0,45  0,495 9,750  5,22  750,738 513645818 0,017 0,571  6,721  0,686 
8  15636,52  1,1  0,4  0,44  9,872  5,22  703,199 487134145 0,017 0,633  7,455  0,761 
9  13899,13  1  0,4  0,4  9,652  5,22  674,060 456571830 0,017 0,637  7,500  0,765 
10  12161,74  1  0,35  0,35  9,652  5,22  625,752 423850512 0,018 0,697  8,204  0,837 
11  10424,35  0,9  0,35  0,315 9,193  5,22  597,255 385283952 0,018 0,669  7,872  0,803 
12  8686,96  0,8  0,35  0,28  8,618  5,22  566,556 342637516 0,018 0,626  7,375  0,753 
13  6949,57  0,7  0,3  0,21  9,193  5,22  490,152 316192371 0,019 0,849  10,000  1,020 
14  5212,17  0,5  0,3  0,15  9,652  5,22  419,979 284471109 0,019 1,130  13,301  1,357 
15  3474,78  0,5  0,2  0,1  9,652  5,22  337,030 228285915 0,020 1,477  17,392  1,775 
16  1737,39  0,3  0,2  0,06  8,043  5  266,407 150374574 0,021 1,311  15,430  1,574 
TOTAL 130,648 13,331
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat
 
PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐1) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 3  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  27798,26  1,6  0,5  0,8  9,652  14,2  939,333 636253295 0,016 1,163  13,690  1,397 
2  26060,87  1,5  0,5  0,75  9,652  3,22  913,270 618599290 0,016 0,273  3,211  0,328 
3  24323,48  1,4  0,5  0,7  9,652  3,23  886,015 600138518 0,016 0,284  3,340  0,341 
4  22586,09  1,4  0,45  0,63  9,959  4,88  835,100 583608146 0,017 0,490  5,767  0,589 
5  20848,70  1,3  0,45  0,585 9,900  4,8  808,456 561645023 0,017 0,495  5,829  0,595 
6  19111,30  1,2  0,45  0,54  9,831  5,59  780,402 538390849 0,017 0,593  6,984  0,713 
7  17373,91  1,1  0,45  0,495 9,750  5,22  750,738 513645818 0,017 0,571  6,721  0,686 
8  15636,52  1,1  0,4  0,44  9,872  5,22  703,199 487134145 0,017 0,633  7,455  0,761 
9  13899,13  1  0,4  0,4  9,652  5,22  674,060 456571830 0,017 0,637  7,500  0,765 
10  12161,74  1  0,35  0,35  9,652  5,22  625,752 423850512 0,018 0,697  8,204  0,837 
11  10424,35  0,9  0,35  0,315 9,193  5,22  597,255 385283952 0,018 0,669  7,872  0,803 
12  8686,96  0,8  0,35  0,28  8,618  5,22  566,556 342637516 0,018 0,626  7,375  0,753 
13  6949,57  0,7  0,3  0,21  9,193  5,22  490,152 316192371 0,019 0,849  10,000  1,020 
14  5212,17  0,5  0,3  0,15  9,652  5,22  419,979 284471109 0,019 1,130  13,301  1,357 
15  3474,78  0,5  0,2  0,1  9,652  5,22  337,030 228285915 0,020 1,477  17,392  1,775 
16  1737,39  0,3  0,2  0,06  8,043  5  266,407 150374574 0,021 1,311  15,430  1,574 
TOTAL 140,070 14,293
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat
 
PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐2) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 1  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  24652,17  1,4  0,5  0,7  9,783  5,87  886,015 608248498 0,016 0,530  6,235  0,636 
2  22891,30  1,3  0,5  0,65  9,783  5,22  857,425 588621189 0,016 0,490  5,767  0,589 
3  21130,43  1,2  0,5  0,6  9,783  5,22  827,324 567957019 0,017 0,511  6,020  0,614 
4  19369,57  1,2  0,45  0,54  9,964  5,22  780,402 545666401 0,017 0,569  6,699  0,684 
5  17608,70  1,1  0,45  0,495 9,881  5,22  750,738 520586978 0,017 0,586  6,904  0,704 
6  15847,83  1  0,45  0,45  9,783  5,22  719,216 493740771 0,017 0,605  7,125  0,727 
7  14086,96  1  0,4  0,4  9,783  5,22  674,060 462741719 0,017 0,654  7,704  0,786 
8  12326,09  1  0,35  0,35  9,783  5,22  625,752 429578222 0,018 0,716  8,427  0,860 
9  10565,22  0,9  0,35  0,315 9,317  5,22  597,255 390490492 0,018 0,687  8,086  0,825 
10  8804,35  0,9  0,3  0,27  9,058  5,22  547,962 348310411 0,018 0,721  8,483  0,866 
11  7043,48  0,8  0,25  0,2  9,783  6,46  469,667 322425656 0,019 1,254  14,760  1,506 
12  5282,61  0,6  0,25  0,15  9,783  7,06  413,662 283978510 0,019 1,599  18,823  1,921 
13  3521,74  0,5  0,2  0,1  9,783  6,59  337,030 231370860 0,020 1,916  22,554  2,301 
14  1760,87  0,3  0,2  0,06  8,152  5  266,407 152406663 0,021 1,346  15,849  1,617 
TOTAL 143,438 14,637
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat
 
PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐2) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 2  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  28173,91  1,6  0,5  0,8  9,783  3,57  939,333 644851313 0,016 0,300  3,535  0,361 
2  26413,04  1,5  0,5  0,75  9,783  3,23  913,270 626958740 0,016 0,281  3,308  0,338 
3  24652,17  1,4  0,5  0,7  9,783  3,23  886,015 608248498 0,016 0,291  3,431  0,350 
4  22891,30  1,3  0,5  0,65  9,783  5,15  857,425 588621189 0,016 0,483  5,690  0,581 
5  21130,43  1,2  0,5  0,6  9,783  5,59  827,324 567957019 0,017 0,548  6,447  0,658 
6  19369,57  1,2  0,45  0,54  9,964  5,22  780,402 545666401 0,017 0,569  6,699  0,684 
7  17608,70  1,1  0,45  0,495 9,881  5,22  750,738 520586978 0,017 0,586  6,904  0,704 
8  15847,83  1  0,45  0,45  9,783  5,22  719,216 493740771 0,017 0,605  7,125  0,727 
9  14086,96  1  0,4  0,4  9,783  5,22  674,060 462741719 0,017 0,654  7,704  0,786 
10  12326,09  1  0,35  0,35  9,783  5,22  625,752 429578222 0,018 0,716  8,427  0,860 
11  10565,22  0,9  0,35  0,315 9,317  5,22  597,255 390490492 0,018 0,687  8,086  0,825 
12  8804,35  0,8  0,35  0,28  8,734  5,22  566,556 347267753 0,018 0,644  7,575  0,773 
13  7043,48  0,7  0,3  0,21  9,317  5,22  490,152 320465240 0,019 0,873  10,272  1,048 
14  5282,61  0,5  0,3  0,15  9,783  5,22  419,979 288315314 0,019 1,161  13,663  1,394 
15  3521,74  0,5  0,2  0,1  9,783  5,22  337,030 231370860 0,020 1,518  17,866  1,823 
16  1760,87  0,3  0,2  0,06  8,152  5  266,407 152406663 0,021 1,346  15,849  1,617 
TOTAL 132,583 13,529
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat
 
PÉRDIDAS PRIMARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐2) 
CARACTERÍSTICAS CONDUCCIÓN 3  CÁLCULO PÉRDIDAS 
Tramo Caudal  Sección Real  Vel. Real Longitud Dh  Re  f  hf  Pf 
Nº  m3/h  Ancho (m) Alto (m) m2  m/s  m  mm  m  Pa  mmca 
1  28173,91  1,6  0,5  0,8  9,783  14,2  939,333 644851313 0,016 1,195  14,062  1,435 
2  26413,04  1,5  0,5  0,75  9,783  3,22  913,270 626958740 0,016 0,280  3,298  0,337 
3  24652,17  1,4  0,5  0,7  9,783  3,23  886,015 608248498 0,016 0,291  3,431  0,350 
4  22891,30  1,3  0,5  0,65  9,783  4,88  857,425 588621189 0,016 0,458  5,392  0,550 
5  21130,43  1,2  0,5  0,6  9,783  4,8  827,324 567957019 0,017 0,470  5,536  0,565 
6  19369,57  1,2  0,45  0,54  9,964  5,59  780,402 545666401 0,017 0,609  7,174  0,732 
7  17608,70  1,1  0,45  0,495 9,881  5,22  750,738 520586978 0,017 0,586  6,904  0,704 
8  15847,83  1  0,45  0,45  9,783  5,22  719,216 493740771 0,017 0,605  7,125  0,727 
9  14086,96  1  0,4  0,4  9,783  5,22  674,060 462741719 0,017 0,654  7,704  0,786 
10  12326,09  1  0,35  0,35  9,783  5,22  625,752 429578222 0,018 0,716  8,427  0,860 
11  10565,22  0,9  0,35  0,315 9,317  5,22  597,255 390490492 0,018 0,687  8,086  0,825 
12  8804,35  0,8  0,35  0,28  8,734  5,22  566,556 347267753 0,018 0,644  7,575  0,773 
13  7043,48  0,7  0,3  0,21  9,317  5,22  490,152 320465240 0,019 0,873  10,272  1,048 
14  5282,61  0,5  0,3  0,15  9,783  5,22  419,979 288315314 0,019 1,161  13,663  1,394 
15  3521,74  0,5  0,2  0,1  9,783  5,22  337,030 231370860 0,020 1,518  17,866  1,823 
16  1760,87  0,3  0,2  0,06  8,152  5  266,407 152406663 0,021 1,346  15,849  1,617 
TOTAL 142,365 14,527
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
6.3 PÉRDIDAS SECUNDARIAS 
 
Para el cálculo de las pérdidas secundarias, debemos basarnos en la siguiente fórmula y en los 
coeficientes de pérdidas de carga correspondientes para cada situación. 
 
 
Δܲ ൌ ܭߩ ܿ
ଶ
2 ൌ ܭ ൉ ܲ݀  
Las principales pérdidas  de  carga por  accidentes  dentro  de  los  conductos  de  ventilación  se 
deberán a las siguientes causas: 
 
 Pérdidas en cambios de sección 
 Pérdidas en cambios de dirección 
 Pérdidas en la descarga de aire al exterior 
 Pérdidas en los accesorios de la instalación, tales como rejillas. 
 
Será necesario  como primer paso  calcular  las presiones dinámicas, que para el  tramo 1 del 
conducto 1 de la red de impulsión de la Planta ‐1 serán: 
 
Pd ൌ ߩݒ
ଶ
2 ൌ
1,2 ൉ 9,514ଶ
2 ൌ 54,313	ܲܽ ൌ 5,542	݉݉ܿܽ 
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6.3.1 Pérdidas por cambio de sección 
 
La  red de ventilación se ha diseñado de manera que  los cambios de sección sean graduales, 
eligiendo un ángulo de estrechamiento de entre 15‐40º. 
 
Estas pérdidas de carga serán función de  la relación entre áreas de  los conductos y el ángulo 
de estrechamiento. El valor del coeficiente K vendrá dado por la siguiente tabla: 
 
 
Tabla 14: Tabla de coeficientes de pérdida en accesorios (conductos de aire) 
 
 
Realizando el cálculo, para el tramo 2 del conducto 1 de impulsión de la Planta ‐1 (dado que el 
tramo 1 no sufre un cambio de sección), tenemos que, para una relación de áreas igual a 1,07 
y un ángulo de transición entre 15‐40º, obtenemos un valor de K igual a 0,05. Por lo tanto, el 
valor de la pérdida de carga en el cambio de sección será: 
 
Δܲ ൌ ܭ ൉ ܲ݀ ൌ 0,05 ൉ 54,313	ܲܽ ൌ 2,98	ܲܽ ൌ 0,304	݉݉ܿܽ 
 
6.3.2 Pérdidas en codos 
 
El aire que circula por el conducto  también pierde parte de su energía cuando se encuentra 
con un cambio de dirección, en parte debido al choque del aire con el conducto a su paso. 
 
Las pérdidas por estos motivos son función de la relación entre el radio de giro del conducto y 
el  ancho,  además  de  la  relación  entre  el  canto  y  el  ancho  del  mismo.  En  este  caso,  el 
coeficiente K vendrá dado por la siguiente tabla: 
 
Tabla 15: Tabla de coeficientes de pérdida en accesorios (conductos de aire) 
 
 
Como ejemplo, se calcula la pérdida del tramo 2, del conducto 2 del sistema de impulsión de la 
Planta  ‐1. En este caso tenemos una relación entre el radio y el ancho  igual a 1,35 y entre  la 
altura y  la anchura de 0,35. Obteniéndose así un valor de K  igual a 0,23. La pérdida de carga 
será: 
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Δܲ ൌ ܭ ൉ ܲ݀ ൌ 0,23 ൉ 58,411	ܲܽ ൌ 13,43	ܲܽ ൌ 1,37	݉݉ܿܽ 
 
 
PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐1) CONDUCTO 1 
Tramo  Vel. Real  Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / A  K  Pa  mmca r/W H/W K  Pa  mmca
1  9,51  54,31  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  9,97  59,61  1,08  0,05  2,98  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
3  9,76  57,13  1,08  0,05  2,86  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  9,51  54,31  1,09  0,05  2,72  0,28  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
5  9,23  51,07  1,22  0,05  2,55  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  9,87  58,41  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  9,87  58,41  1,13  0,05  2,92  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  9,25  51,34  1,20  0,05  2,57  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  8,88  47,31  1,33  0,05  2,37  0,24  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  8,88  47,31  1,50  0,05  2,37  0,24  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  8,88  47,31  2,22  0,05  2,37  0,24  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
12  9,87  58,41  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
TOTAL 23,69 2,42  TOTAL  0,00  0,00 
 
 
 
PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐1) CONDUCTO 2 
Tramo  Vel. Real  Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / A  K  Pa  mmca r/W  H/W K  Pa  mmca 
1  9,21  50,88  1,15  0,05  2,54  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  9,87  58,41  ‐  ‐  ‐  ‐  1,35 0,35  0,23  13,43  1,37
3  9,11  49,77  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  9,39  52,93  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
5  9,76  57,13  1,08  0,05  2,86  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  9,51  54,31  1,09  0,05  2,72  0,28  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  9,23  51,07  1,22  0,05  2,55  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  9,87  58,41  1,13  0,05  2,92  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  9,51  54,31  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  9,25  51,34  1,33  0,05  2,57  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  9,87  58,41  1,20  0,05  2,92  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
12  8,88  47,31  1,50  0,05  2,37  0,24  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
13  8,88  47,31  2,22  0,05  2,37  0,24  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
14  9,87  58,41  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
TOTAL 23,81 2,43  TOTAL  13,43  1,37
 
 
 
 
 
	
ANEJO	13
 
42 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐1) CONDUCTO 3 
Tramo  Vel. Real  Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / A  K  Pa  mmca r/W  H/W  K  Pa  mmca 
1  9,21  50,88 1,15  0,05  2,54  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  9,87  58,41 ‐  ‐  ‐  ‐  1,35  0,35  0,23  13,43  1,37 
3  9,11  49,77 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  9,39  52,93 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
5  9,76  57,13 1,08  0,05  2,86  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  9,51  54,31 1,09  0,05  2,72  0,28  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  9,23  51,07 1,22  0,05  2,55  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  9,87  58,41 1,13  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  9,51  54,31 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  9,25  51,34 1,33  0,05  2,57  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  9,87  58,41 1,20  0,05  2,92  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
12  8,88  47,31 1,50  0,05  2,37  0,24  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
13  8,88  47,31 2,22  1,05  49,68 5,07  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
14  9,87  58,41 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
TOTAL 68,20 6,96  TOTAL  13,43  1,37 
 
 
 
PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐2) CONDUCTO 1 
Tramo  Vel. Real  Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / A  K  Pa  mmca r/W  H/W  K  Pa  mmca 
1  9,64  55,79  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  9,52  54,37  1,14  0,05  2,72  0,28  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
3  9,89  58,69  1,08  0,05  2,93  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  9,64  55,79  1,09  0,05  2,79  0,28  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
5  9,35  52,46  1,22  0,05  2,62  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  10,00  60,00  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  10,00  60,00  1,13  0,05  3,00  0,31  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  9,38  52,73  1,20  0,05  2,64  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  9,00  48,60  1,33  0,05  2,43  0,25  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  9,00  48,60  1,50  0,05  2,43  0,25  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  9,00  48,60  2,22  0,05  2,43  0,25  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
12  10,00  60,00  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
TOTAL 23,99 2,45  TOTAL  0,00  0,00 
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PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐2) CONDUCTO 2 
Tramo  Vel. 
Real 
Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / 
A 
K  Pa  mmca r/W  H/W K  Pa  mmca 
1  9,33  52,27  1,15  0,05  2,61  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  10,00  60,00  ‐  ‐  ‐  ‐  1,35  0,35  0,23  13,80  1,41 
3  9,23  51,12  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  10,31  63,81  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
5  9,38  52,73  1,14  0,05  2,64  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  9,64  55,79  1,17  0,05  2,79  0,28  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  10,00  60,00  1,14  0,05  3,00  0,31  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  10,00  60,00  1,13  0,05  3,00  0,31  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  9,64  55,79  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  9,38  52,73  1,33  0,05  2,64  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  10,00  60,00  1,20  0,05  3,00  0,31  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
12  9,00  48,60  1,50  0,05  2,43  0,25  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
13  9,00  48,60  2,22  0,05  2,43  0,25  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
14  10,00  60,00  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
        TOTAL 24,54 2,50      TOTAL  13,80  1,41 
 
 
PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN (PLANTA ‐2) CONDUCTO 3 
Tramo  Vel. Real  Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / A  K  Pa  mmca r/W  H/W K  Pa  mmca 
1  9,33  52,27  1,15  0,05  2,61  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  10,00  60,00  ‐  ‐  ‐  ‐  1,35  0,35  0,23  13,80  1,41 
3  9,23  51,12  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  10,31  63,81  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
5  9,38  52,73  1,14  0,05  2,64  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  9,64  55,79  1,17  0,05  2,79  0,28  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  10,00  60,00  1,14  0,05  3,00  0,31  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  10,00  60,00  1,13  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  9,64  55,79  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  9,38  52,73  1,33  0,05  2,64  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  10,00  60,00  1,20  0,05  3,00  0,31  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
12  9,00  48,60  1,50  0,05  2,43  0,25  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
13  9,00  48,60  2,22  1,05  51,03 5,21  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
14  10,00  60,00  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
TOTAL 70,14 7,16  TOTAL  13,80  1,41 
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PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐1) CONDUCTO 1 
Tramo  Vel. Real  Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / A  K  Pa  mmca r/W  H/W  K  Pa  mmca 
1  9,65  55,90  1,11  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  9,96  59,50  1,08  0,05  2,98  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
3  9,90  58,80  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  9,83  57,99  1,09  0,05  2,90  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
5  9,75  57,03  1,13  0,05  2,85  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  9,87  58,47  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  9,65  55,90  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  9,65  55,90  1,11  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  9,19  50,70  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  8,94  47,92  1,35  0,05  2,40  0,24  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  9,65  55,90  1,33  0,05  2,79  0,29  0,75  0,31  0,57  31,86  3,25 
12  9,65  55,90  1,50  0,05  2,79  0,29  1,00  0,33  0,27  15,09  1,54 
13  9,65  55,90  1,67  0,05  2,79  0,29  1,20  0,40  0,20  11,18  1,14 
14  8,04  38,82  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
TOTAL 25,10 2,56  TOTAL  58,13  5,93 
 
 
 
PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐1) CONDUCTO 2 
Tramo  Vel. Real  Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / A  K  Pa 
mmc
a  r/W 
H/
W  K  Pa 
mmc
a 
1  9,65  55,90 1,07  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  9,65  55,90 1,07  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
3  9,65  55,90 1,11  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  9,96  59,50 1,08  0,05  2,98  0,30  1,14 0,32  0,27  16,07  1,64 
5  9,90  58,80 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  9,83  57,99 1,09  0,05  2,90  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  9,75  57,03 1,13  0,05  2,85  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  9,87  58,47 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  9,65  55,90 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  9,65  55,90 1,11  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  9,19  50,70 1,13  0,05  2,54  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
12  8,62  44,56 1,33  0,05  2,23  0,23  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
13  9,19  50,70 1,40  0,05  2,54  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
14  9,65  55,90 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
15  9,65  55,90 1,67  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
16  8,04  38,82 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
TOTAL 30,00  3,06  TOTAL  16,07  1,64 
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PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐1) CONDUCTO 3 
Tramo  Vel. 
Real 
Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / 
A 
K  Pa  mmca r/W  H/W K  Pa  mmca 
1  9,65  55,90  1,07  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  9,65  55,90  1,07  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
3  9,65  55,90  1,11  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  9,96  59,50  1,08  0,05  2,98  0,30  1,14  0,32  0,27  16,07  1,64 
5  9,90  58,80  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  9,83  57,99  1,09  0,05  2,90  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  9,75  57,03  1,13  0,05  2,85  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  9,87  58,47  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  9,65  55,90  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  9,65  55,90  1,11  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  9,19  50,70  1,13  0,05  2,54  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
12  8,62  44,56  1,33  0,05  2,23  0,23  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
13  9,19  50,70  1,40  0,05  2,54  0,26  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
14  9,65  55,90  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
15  9,65  55,90  1,67  0,05  2,79  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
16  8,04  38,82  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
        TOTAL 30,00 3,06      TOTAL  16,07  1,64 
 
 
 
PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐2) CONDUCTO 1 
Tramo  Vel. Real  Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / A  K  Pa  mmca r/W  H/W K  Pa  mmca
1  9,78  57,42  1,08  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  9,78  57,42  1,08  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
3  9,78  57,42  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  9,96  59,57  1,09  0,05  2,98  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
5  9,88  58,59  1,10  0,05  2,93  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  9,78  57,42  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  9,78  57,42  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  9,78  57,42  1,11  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  9,32  52,08  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  9,06  49,23  1,35  0,05  2,46  0,25  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  9,78  57,42  1,33  0,05  2,87  0,29  0,75 0,31  0,57  32,73  3,34 
12  9,78  57,42  1,50  0,05  2,87  0,29  1,00 0,33  0,27  15,50  1,58 
13  9,78  57,42  1,67  0,05  2,87  0,29  1,20 0,40  0,20  11,48  1,17 
14  8,15  39,87  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
TOTAL 25,59 2,61  TOTAL  59,72  6,09 
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PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐2) CONDUCTO 2 
Tramo  Vel. Real  Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / A  K  Pa  mmca r/W  H/W K  Pa  mmca 
1  9,78  57,42  1,07  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  9,78  57,42  1,07  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
3  9,78  57,42  1,08  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  9,78  57,42  1,08  0,05  2,87  0,29  1,23  0,38  0,27  15,50  1,58 
5  9,78  57,42  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  9,96  59,57  1,09  0,05  2,98  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  9,88  58,59  1,10  0,05  2,93  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  9,78  57,42  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  9,78  57,42  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  9,78  57,42  1,11  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  9,32  52,08  1,13  0,05  2,60  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
12  8,73  45,77  1,33  0,05  2,29  0,23  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
13  9,32  52,08  1,40  0,05  2,60  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
14  9,78  57,42  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
15  9,78  57,42  1,67  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
16  8,15  39,87  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
TOTAL 30,63 3,13  TOTAL  15,50  1,58 
 
 
 
PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN (PLANTA ‐2) CONDUCTO 3 
Tramo  Vel. Real  Pd  Pérdidas cambio sección  Pérdidas codos 
Nº  m/s  Pa  A1 / A  K  Pa  mmca r/W  H/W K  Pa  mmca 
1  9,78  57,42  1,07  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
2  9,78  57,42  1,07  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
3  9,78  57,42  1,08  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
4  9,78  57,42  1,08  0,05  2,87  0,29  1,23  0,38  0,27  15,50  1,58 
5  9,78  57,42  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
6  9,96  59,57  1,09  0,05  2,98  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
7  9,88  58,59  1,10  0,05  2,93  0,30  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
8  9,78  57,42  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
9  9,78  57,42  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
10  9,78  57,42  1,11  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
11  9,32  52,08  1,13  0,05  2,60  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
12  8,73  45,77  1,33  0,05  2,29  0,23  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
13  9,32  52,08  1,40  0,05  2,60  0,27  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
14  9,78  57,42  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
15  9,78  57,42  1,67  0,05  2,87  0,29  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
16  8,15  39,87  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
TOTAL 30,63 3,13  TOTAL  15,50  1,58 
6.3.3 Pérdidas en las rejillas de los conductos 
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Las rejillas seleccionadas en el anterior capítulo en  función del caudal que deben  impulsar o 
extraer, de dimensiones RMT 1000x250 y 900x250, según el catálogo del fabricante tienen una 
sección libre de salida del aire de 0,184 m2 y 0,206 m2 respectivamente.  
 
Por lo tanto según la ficha técnica, adjuntada en el apartado 7, la pérdida de carga será de 5 Pa 
por cada rejilla. 
 
Tabla 16: Pérdida de carga en las rejillas 
Sistema  Planta  Rejas Tot.  Q unit. Reja Conducto Rejas  P. total por conducto
Nº  m3/h  Nº  Pa 
Impulsión 
Planta ‐1  40  1598,40 
C‐1  12  60 
C‐2  14  70 
C‐3  14  70 
Planta ‐2  40  1620,00 
C‐1  12  60 
C‐2  14  70 
C‐3  14  70 
Extracción 
 
Planta ‐1  46  1737,39 
C‐1  14  70 
C‐2  16  80 
C‐3  16  80 
Planta ‐2  46  1760,87 
C‐1  14  70 
C‐2  16  80 
C‐3  16  80 
 
6.3.4 Pérdidas en el conducto vertical y rejillas exteriores 
 
Este conducto debe ser recto y carecer de obstáculos en todo su tramo, por lo que las pérdidas 
de  carga  se  limitarán  a  las  provocadas  por  la  fricción  del  aire  a  su  paso  por  el  conducto. 
Sabiendo las medidas de los conductos verticales, se obtienen las siguientes pérdidas de carga 
por fricción: 
 
Tabla 17: Pérdidas conducto vertical 
Sistema  Planta  Conducto Dimensiones Pf 
(mm x mm)  Pa 
Impulsión 
Planta ‐1
C‐1  1400 x 400  2,92 
C‐2  1500 x 450  2,44 
C‐3  1500 x 450  2,44 
Planta ‐2
C‐1  1400 x 400  6 
C‐2  1500 x 450  5,01 
C‐3  1500 x 450  5,01 
Extracción 
 
Planta ‐1
C‐1  1400 x 500  2,59 
C‐2  1600 x 500  2,41 
C‐3  1600 x 500  2,41 
Planta ‐2
C‐1  1400 x 500  5,31 
C‐2  1600 x 500  4,95 
C‐3  1600 x 500  4,95 
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Tanto  la expulsión de aire al exterior como  la  impulsión  se  realizará mediante una  rejilla de 
intemperie  marca  Madel  DXL‐100,  u  otra  similar.  Las  restricciones  de  área  de  paso  esta 
determinadas por el nivel sonoro equivalente máximo establecido por las normativas. 
 
Según  la  información proporcionada por el fabricante,  la velocidad  límite recomendada es de 
4,5 m/s. 
 
 
Tabla 18: Pérdidas rejillas exteriores 
Sistema  Planta  Conducto Q Cond.  Perdidas 
m3/h  Pa 
Impulsión  Planta ‐1
C‐1  19180,8  80 
C‐2  22377,6  80 
C‐3  22377,6  80 
Impulsión  Planta ‐2
C‐1  19440  80 
C‐2  22680  80 
C‐3  22680  80 
Extracción  Planta ‐1
C‐1  24323,48 70 
C‐2  27798,26 70 
C‐3  27798,26 70 
Extracción  Planta ‐2
C‐1  24652,17 70 
C‐2  28173,91 70 
C‐3  28173,91 70 
 
6.4 RESUMEN PÉRDIDAS DE CARGA EN LOS CONDUCTOS 
 
Para  visualizar  de  forma  rápida  las  pérdidas  totales  que  se  producen  en  cada  conducto  se 
agrupan todas ellas en las tablas que se presentan a continuación: 
 
 
Tabla 19: Pérdidas totales impulsión planta ‐1 
IMPULSIÓN PLANTA ‐1 
PÉRDIDAS  CONDUCTO 1 CONDUCTO 2 CONDUCTO 3 
Fricción  121,09  138,51  155,20 
Estrechamiento  23,69  23,81  68,20 
Codos  0,00  13,43  13,43 
Rejillas  60,00  70,00  70,00 
Fricción vertical  2,92  2,44  2,44 
Rejilla Vertical  80,00  80,00  80,00 
TOTAL  287,70  328,19  389,27 
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Tabla 20: Pérdidas totales impulsión planta ‐2 
IMPULSIÓN PLANTA ‐2 
PÉRDIDAS  CONDUCTO 1 CONDUCTO 2 CONDUCTO 3 
Fricción  123,19  143,81  160,96 
Estrechamiento  23,99  24,54  70,14 
Codos  0,00  13,80  13,80 
Rejillas  60,00  70,00  70,00 
Fricción vertical  6,00  5,01  5,01 
Rejilla Vertical  80,00  80,00  80,00 
TOTAL  293,19  337,16  399,90 
 
 
Tabla 21: Pérdidas totales extracción planta ‐1 
EXTRACCIÓN PLANTA ‐1 
PÉRDIDAS  CONDUCTO 1 CONDUCTO 2 CONDUCTO 3 
Fricción  141,19  130,65  140,07 
Estrechamiento  25,10  30,00  30,00 
Codos  58,13  16,07  16,07 
Rejillas  70,00  80,00  80,00 
Fricción vertical  2,59  2,41  2,41 
Rejilla Vertical  70,00  70,00  70,00 
TOTAL  367,01  329,12  338,55 
 
 
Tabla 22: Pérdidas totales extracción planta ‐1 
EXTRACCIÓN PLANTA ‐2 
PÉRDIDAS  CONDUCTO 1 CONDUCTO 2 CONDUCTO 3 
Fricción  143,44  132,58  142,37 
Estrechamiento  25,59  30,63  30,63 
Codos  59,72  15,50  15,50 
Rejillas  70,00  80,00  80,00 
Fricción vertical  5,31  4,95  4,95 
Rejilla Vertical  70,00  70,00  70,00 
TOTAL  374,06  333,67  343,45 
 
6.5 ELECCIÓN DE LOS VENTILADORES 
 
Una vez obtenidas  las pérdidas de carga de cada conducto y sabiendo el caudal a  impulsar y 
extraer, se puede seleccionar el ventilador más adecuado en cada caso. 
 
Para  la  elección  del  ventilador  se  utiliza  el  software  Easyvent,  facilitado  por  la  empresa  de 
ventilación  Soler  y  Palau.  Se  elegirán  equipos  que  se  encuentren  por  encima  del  punto  de 
trabajo estimado, con unas tolerancias del 5% en caudal y del 10% en pérdida de carga. 
 
Según  la  actualización  del  CTE  DB  SI  –  3,  los  ventiladores  elegidos  deberán  tener  una 
clasificación de F 300 – 60. 
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Para cumplir con lo especificado en el RITE 2007, la selección de los equipos de propulsión de 
fluidos portadores  se  realizará de  forma que  su  rendimiento  sea máximo en  las condiciones 
calculadas de funcionamiento. 
 
6.5.1 Ventiladores impulsión 
 
Teniendo en cuenta las normativas a cumplir y las pérdidas de carga valoradas en el apartado 
anterior, se decide colocar 2 ventiladores del modelo CHGT/4‐800‐6/22 (para  los caudales de 
19.180,8  m3/h)  y  4  ventiladores  del  modelo  CHGT/4‐800‐9/26‐5,5  kW.  Dado  que  dicho 
ventilador puede suplir las necesidades de caudal, que son entre 22.377,6 m3/h y 22.680 m3/h. 
 
Como  ejemplo  se  muestra  la  curva  obtenida  por  el  programa  para  el  ventilador  más 
desfavorable (22.680 m3/h y pérdidas de carga de 399,9 Pa). 
 
 
 
Ilustración 4: Curva característica 
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6.5.2 Ventiladores extracción 
 
Teniendo en cuenta las normativas a cumplir y las pérdidas de carga valoradas en el apartado 
anterior, se decide colocar 6 ventiladores  iguales del modelo CHGT/4‐800‐9/26‐5,5 kW. Dado 
que dicho ventilador puede suplir  las necesidades de caudal, que son entre 24.652,17 m3/h y 
28.173,91 m3/h. 
 
Como  ejemplo  se  muestra  la  curva  obtenida  por  el  programa  para  el  ventilador  más 
desfavorable (28.173,91 m3/h y pérdidas de carga de 343,45 Pa). 
 
 
 
 
Ilustración 5: Curva característica 
 
6.6 CÁLCULO DEL SISTEMA DE PRESURIZACIÓN DE LAS ESCALERAS 
 
Se tienen en  total dos escaleras que ascienden desde  la planta Sótano  ‐2 hasta  la superficie. 
Las  dos  escaleras  tienen  una  puerta  de  una  sola  hoja  que  las  unen  con  los  vestíbulos  de 
independencia correspondientes en cada planta. 
 
Para realizar los cálculos del sistema de presurización de la escalera, habrá que determinar:  
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 el caudal de ventilación necesario 
 las dimensiones del conducto 
 las pérdidas de carga correspondientes 
 el ventilador adecuado para la impulsión del aire 
 
6.6.1 Caudal de ventilación  
 
Para poder determinar el  caudal de ventilación,  se deberá  tener en  cuenta a  sección de  las 
puertas de acceso al aparcamiento, ya que son los únicos puntos de fuga de aire, al no haber 
ventanas ni accesos al exterior directos. 
 
El área de  fuga  se calcula,  según  la norma UNE, para dos puertas en  serie  (del vestíbulo de 
independencia), de la siguiente manera: 
ܣ݂ ൌ ܣଵܣଶඥܣଵଶ ൅ ܣଶଶ
ൌ 1,131	݉ଶ 
 
Siendo el área efectiva de paso de las puertas A1 = A2 = 1.6 m2 
 
Por tanto, el caudal de ventilación a impulsar por el sistema, teniendo en cuenta los requisitos 
exigidos por la normativa será: 
 
ܳ ൌ ݒܣ௙ ൌ 0,75 ൉ 1,131	݉ଶ ൌ 0,845݉
ଷ
ݏ ൌ 3054,70	݉
ଷ/݄ 
 
Este cálculo se ha realizado teniendo en cuenta lo expuesto en la norma EN‐12101‐6: 
 
 La velocidad del  flujo de aire a  través de  la puerta entre un espacio presurizado y el 
área del alojamiento no debe ser inferior a 0.75 m/s. 
 
Por otro  lado, el caudal previsto en una situación de puertas abiertas no debe ser  inferior al 
caudal de  aire  a  impulsar, o  extraer, de  todos  los  espacios presurizados o despresurizados, 
respectivamente,  servidos  por  sus  correspondientes  ventiladores,  caudal  total  que  se 
incrementará un 15 % para cubrir posibles fugas a través de los conductos. 
 
ܳ ൌ 3054,70݉
ଷ
݄ ൉ 1.15 ൌ 3512, 91	
݉ଷ
݄ ൎ 3550
݉ଷ
݄   
6.6.2 Dimensionamiento del sistema de ventilación 
 
Para  cumplir  con  las  especificaciones  del  apartado  2.3.4.2:  Ventilación  mecánica  de  las 
escaleras, se deberá dimensionar el conducto de ventilación de tal manera que la velocidad no 
sobrepase  los 10 m/s. Para  asegurar un  reparto uniforme del  caudal de  aire  a  través de  la 
escalera, no se colocarán rejillas cerca de las puertas. 
 
Aunque  según  la  normativa,  en  edificios  de  altura  inferior  a  11  m,  como  es  el  caso  del 
aparcamiento proyectado, es aceptable un solo punto de suministro de aire para cada caja de 
escalera presurizada, pero en este caso se colocarán dos rejillas, una en cada planta, para que 
distribuyan la mitad del caudal. 
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Estas  rejillas  permitirán  una  distribución  más  uniforme  del  aire  a  lo  largo  de  la  escalera, 
además de disminuir el coste, por su menor sección y facilidad de instalación. 
Para  el  dimensionado  de  las  rejillas  de  impulsión  colocadas  en  cada  planta,  se  tendrá  en 
cuenta la condición impuesta por el CTE, en la que se establece una velocidad de paso del aire 
menor a 2.5 m/s. 
 
ܣ௠௜௡ ൌ ܳݒ ൌ
1775/3600
2.5 ൌ 0.197	݉
ଶ 
 
Con esta área de paso mínima, se elegirán de entre todas  las opciones proporcionadas por el 
fabricante, dos rejillas de impulsión Madel AMT de dimensiones 600x450.  
 
Además,  se  colocarán  rejillas  de  intemperie  Madel  DXT  o  similares  al  final  del  conducto 
vertical, diseñadas para la aspiración de aire exterior o expulsión de aire viciado.  
Sabiendo que el caudal  total del aire a expulsar es de 3512,91 m3/h, y que  según  los datos 
proporcionados por el fabricante, la velocidad máxima recomendada para este tipo de rejillas 
es de 4.5 m/s, se eligen modelos de dimensiones 600x500. 
 
ݒ ൌ ܳܣ ൑ 4.5 
ܣ௠௜௡ ൌ 3550/36004.5 ൌ 0.219	݉
ଶ	 
 
Pueden verse las fichas técnicas en el apartado siete de este anejo. 
  
Las pérdidas que se producirán en la conducción serán: 
 
 Pérdidas primarias: 
 
Tabla 23: Pérdidas primarias en escaleras 
Q  Long.  Ancho  Alto  Veloc.  Dh  Re  hf  Pf  Pf 
  m3/h  m  mm  mm  m/s  mm    m  Pa 
mm
ca 
Plaza a 
Planta ‐1  3550  2,5  400  350  7,04  408,8  186910089  0,676  7,37  0,75 
Planta ‐1 a 
Planta‐2  1775  5  300  250  6,57  299,07 127622554  0,432  4,7  0,48 
                TOTAL  12,07  1,23 
 
 Pérdidas rejillas impulsión: 
 
Se tendrán unas pérdidas de 9 Pa por cada una de las dos rejillas. 
 
 Pérdidas rejilla de admisión de aire exterior: 
 
Se tendrán unas pérdidas de 80 Pa por la rejilla exterior. 
 
Para calcular  las pérdidas totales se sobredimensionan un 50%, asegurando una presión más 
que suficiente en el ventilador. Estas pérdidas serán: 
ܲ ൌ 165,1	ܲܽ 
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
6.6.3 Elección del ventilador 
 
Una vez se obtiene  la pérdida de carga del conducto y el caudal de aire a extraer, se puede 
seleccionar el ventilador adecuado. 
 
Igual que en el caso de  los conductos de ventilación del aparcamiento, se utiliza el software 
Easyvent. Se ha elegido una caja de ventilación axial  inmersa marca S&P modelo CGT/4‐500‐
6/16‐0.55 kW. 
 
Puede verse la ficha técnica del ventilador en el apartado siete de este anejo. 
6.6.4 Resto de elementos de la instalación 
 
La única forma de que el sistema funcione correctamente es realizar una instalación de sondas 
de presión que proporcionen información a un variador de frecuencia, que a su vez controle la 
velocidad  de  giro  de  los  ventiladores,  garantizando  así  los  caudales  y  presiones  mínimos 
requeridos por el sistema. 
 
Todo el sistema estará controlado por la central de incendios. 
 
 Se elige un variador de frecuencia de la marca S&P modelo VFTM MONO 0.55, especial 
para motores de 0.55 kW. 
 La sonda de presión se instalará en la escalera, y se escoge el modelo TDP‐D. 
 
En  caso  de  que  se  produzca  un  incendio  con  las  puertas  cerradas,  la  sonda  de  presión 
detectará  la  sobrepresión, y el variador de  frecuencia mantendrá un  régimen del ventilador 
suficiente para dar una sobrepresión de 50 Pa, tal y como se establece en la normativa. 
 
En el caso en el que se encontraran  las puertas abiertas, no habrá diferencia de presión y el 
ventilador funcionará a máxima velocidad. 
 
7 FICHAS TÉCNICAS DE LOS ELEMENTOS 
 
 
 
 
 
CGT
CGT/4-500-6/16-0,55kW-230/400~3V-50Hz-3
Cajas de ventilación helicoidales, fabricadas en chapa galvanizada, aislamiento interior ignífugo (M0) de fibra de vidrio de 
25 mm de espesor, panel interior en chapa de acero perforada, hélice de aluminio tipo "aerofoil”, con casquillo de arrastre 
de acero y motor trifásico, IP55, Clase F.
Marca S&P modelo CGT/4-500-6/16-0,55kW-230/400~3V-50Hz-3 para un caudal 3.833 m³/h y presión estática 170 Pa.
Punto de trabajo requerido Curva
Caudal 3.775 m³/h
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Potencia al eje Presión Estática Efficiency
System CurvePresión estática 165 Pa
Temperatura 20 °C
Altitud 0 m
Densidad 1,2 kg/m³
Frecuencia 50 Hz
Tensión 230/400~3 V
Punto trabajo
Caudal 3.833 m³/h
Presión estática 170 Pa
Presión dinámica 17,8 Pa
Presión total 188 Pa
Potencia útil 0,350 kW
Rend Estático 51,8 %
Velocidad descarga 5,4 m/s
Velocidad ventilador 1463 rpm
Potencia específica 0,43 W/l/s
Potencia útil (eje) máx 0,383 kW
Construcción
Diámetro 500 mm
Palas 6
Peso 58,50 kg
Inclinación 16°
Motores
Características acústicasNúmero de Polos 4
Potencia motor 0,55 kW
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k TotalTensión 230/400~3
Aspiración (LwA) 42 58 68 75 76 73 67 59 80Intensidad motor 2,2 A / 1,3 A
Índice de protección IP55 Aspiración LpA @ 1m 31 47 57 64 65 62 56 48 69
Clase motor F
Dimensiones
A □B C D E F
638 523 525 40 605 331
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CGT
CGT/4-500-6/16-0,55kW-230/400~3V-50Hz-3
Cajas de ventilación helicoidales, fabricadas en chapa galvanizada, aislamiento interior ignífugo (M0) de fibra de vidrio de 
25 mm de espesor, panel interior en chapa de acero perforada, hélice de aluminio tipo "aerofoil”, con casquillo de arrastre 
de acero y motor trifásico, IP55, Clase F.
Marca S&P modelo CGT/4-500-6/16-0,55kW-230/400~3V-50Hz-3 para un caudal 0,000 m³/h y presión estática 0,000 Pa.
Punto de trabajo requerido Curva
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Presión estática -
Temperatura 20 °C
Altitud 0 m
Densidad 1,2 kg/m³
Frecuencia 50 Hz
Tensión 230/400~3 V
Dimensiones
A □B C D E F
638 523 525 40 605 331
Características acústicas
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
Aspiración (LwA) 42 58 68 75 76 73 67 59 80
Aspiración LpA @ 1m 31 47 57 64 65 62 56 48 69
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CGT
CGT/4-500-6/16-0,55kW-230/400~3V-50Hz-3
Curva
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Potencia al eje Presión Estática Efficiency System Curve
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CGT
CGT/4-500-6/16-0,55kW-230/400~3V-50Hz-3
Dimensiones
A □B C D E F
638 523 525 40 605 331
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CGT
CGT/4-500-6/16-0,55kW-230/400~3V-50Hz-3
Accesorios
5402052300 - ACOP RECT CHGT/CGT 500 F400 524 x 524
Acoplamiento elástico rectangular.
A B C
524 524 130
5137131800 - CVD/500 CGT/CHGT
Viseras con malla para montar en la aspiración o en la descarga de
los ventiladores.
□A B C
524 369.5 70
5146900900 - PER-CR CHGT-500 RAL7012
Persianas de sobrepresión con marco de chapa de acero y lamas de
aluminio, ligeras y resistentes, con dispositivo que permite una
perfecta y coordinada apertura de todas sus lamas.  Estas persianas
no tienen malla de protección. Para utilizar con los ventiladores de
las series CHGT y CGT, en instalaciones en paralelo, para evitar
retornos de aire.
□A
528
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CGT
CGT/4-500-6/16-0,55kW-230/400~3V-50Hz-3
Características acústicas
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
Aspiración (LwA) 42 58 68 75 76 73 67 59 80
Aspiración LpA @ 1m 31 47 57 64 65 62 56 48 69
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CHGT
CHGT/4/6-800-6/18-0/0kW-?-400V-50Hz-3
Ventilador tubular axial con palas de aluminio y motor trifásico - IP55 - , marca S&P modelo CHGT/4/6-800-6/18-0/0kW-?-
400V-50Hz-3 para un caudal 19.246 m³/h y presión estática 295 Pa.
Punto de trabajo requerido Curva
Caudal 19.180 m³/h
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Potencia al eje Presión Estática Efficiency
System Curve
Speed 2
Speed 1
Presión estática 293 Pa
Temperatura 20 °C
Altitud 0 m
Densidad 1,2 kg/m³
Frecuencia 50 Hz
Tensión 400 V
Punto trabajo
Caudal 19.246 / 12.831 m³/h
Presión estática 295 / 131 Pa
Presión dinámica 68 / 30,3 Pa
Presión total 363 / 161 Pa
Potencia útil 2,99 / 0,886 kW
Rend Estático 52,7 %
Velocidad descarga 10,6 / 7,1 m/s
Velocidad ventilador 1446 / 964 rpm
Potencia específica 0,69 / 0,31 W/l/s
Potencia útil (eje) máx 3,09 kW
Construcción
Diámetro 800 mm
Palas 6
Inclinación 18°
Motores
Número de Polos 4/6
Tensión 400
Índice de protección IP55
Dimensiones
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CHGT
CHGT/4/6-800-6/18-0/0kW-?-400V-50Hz-3
Ventilador tubular axial con palas de aluminio y motor trifásico - IP55 - , marca S&P modelo CHGT/4/6-800-6/18-0/0kW-?-
400V-50Hz-3.
Punto de trabajo requerido Curva
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Temperatura 20 °C
Altitud 0 m
Densidad 1,2 kg/m³
Frecuencia 50 Hz
Tensión 400 V
Dimensiones
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CHGT
CHGT/4/6-800-6/18-0/0kW-?-400V-50Hz-3
Curva
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Potencia al eje Presión Estática Efficiency System Curve
Speed 2
Speed 1
0
50
100
150
200
250
300
350
P
re
s
ió
n
E
s
tá
ti
c
a
(
P
a
)
Speed 2
Speed 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Q - Caudal (m³/h)
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
P
o
te
n
c
ia
a
l
e
je
(
k
W
)
3/4/2015 19:03:29 Page 3 of 6
CHGT
CHGT/4/6-800-6/18-0/0kW-?-400V-50Hz-3
Dimensiones
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CHGT
CHGT/4/6-800-6/18-0/0kW-?-400V-50Hz-3
Accesorios
5402052700 - ACOP RECT CHGT/CGT 800 F400 851 x 851
Acoplamiento elástico rectangular.
A B C
851 851 130
5137132200 - CVD/800 CGT/CHGT
Viseras con malla para montar en la aspiración o en la descarga de
los ventiladores.
□A B C
851.5 560.2 70
5146905500 - PER-CR CHGT-800 RAL7012
Persianas de sobrepresión con marco de chapa de acero y lamas de
aluminio, ligeras y resistentes, con dispositivo que permite una
perfecta y coordinada apertura de todas sus lamas.  Estas persianas
no tienen malla de protección. Para utilizar con los ventiladores de
las series CHGT y CGT, en instalaciones en paralelo, para evitar
retornos de aire.
□A
852
3/4/2015 19:03:29 Page 5 of 6
CHGT
CHGT/4/6-800-6/18-0/0kW-?-400V-50Hz-3
Características acústicas
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
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RMT  rejillas para retorno de retícula 
MADEL  ®
 
M ADEL   ®
Las rejillas de la serie RMT-A están diseñadas para su aplicación 
en aire acondicionado, ventilación y calefacción. 
Su montaje, según modelo, se realiza en paredes, techos o falsos 
techos. Su forma de retícula cuadrada está diseñada para utilizarse
en retornos de aire. 
Modelos:
RMT
RMT-KLIN
RMT-MOD
1 1/10
klin
SYSTEM
2 1/10
 
MADE L   ®
RMT
Clasificación
RMT-A Rejillas de retícula de 13x13 mm.
Material
Rejillas construidas en aluminio extruído
y retícula formada por trías de aluminio 
laminado.
Todas las rejillas van provistas de una junta 
en la parte posterior del marco para obtener 
un sellado estanco en todo el perímetro de 
contacto con paredes, techos, conductos, etc...
Accesorios acoplables
SP Regulador de caudal de aletas opuestas, 
construido en acero zincado lacado negro.
Accionamiento mediante tornillo interior de 
fácil acceso. La sujeción a la rejilla se realiza
mediante clips en “S”.
PFT  Portafiltro construido en acero galvanizado. 
Incorpora malla y filtro (K/8 eficacia EN 779 G3). 
La sujeción en la rejilla se realiza mediante 
pomos roscados.
CM  Marco de montaje construido en acero 
galvanizado. Se suministra en 4 elementos 
para ensamblar. En el montaje con CM, las 
cotas H y L se incrementan 8 mm.
RMT-A
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MADE L   ®
Sistemas de fijación
(S) La fijación se realiza mediante clips. 
Precisa de marco de montaje CM.
(O) La fijación se realiza mediante tornillo oculto. 
Precisa de marco de montaje CM.
(T) La fijación se realiza mediante tornillos.
1) Fijación del marco portafiltro a la pared o techo 
con tornillos o patillas y sujeción de la rejilla al PFT 
mediante pomos roscados.
Acabados
AA  Anodizado color plata mate.
M9016 Lacado blanco similar al RAL 9016.
R9010 Lacado blanco RAL 9010.
RAL... Lacado otros colores RAL.
Texto de prescripción
Sum. y col. de rejilla de retícula para retorno serie 
RMT-A+SP+CM (S) AA dim. LxH, construida en 
aluminio y acabado anodizado AA con regulador 
de caudal de aletas opuestas, construido en acero 
electro-zincado lacado negro SP, fijación con clips 
(S) y marco de montaje CM. Marca MADEL.                           
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MADE L   ®
RMT-KLIN
Clasificación
RMT-KLIN Rejillas de retícula de 13x13 mm,
accesibles frontalmente sin necesidad de
herramientas, mediante cierre tipo PUSH.
Presionando sobre los cierres PUSH, se hace
pivotar la placa interior sobre uno de los lados
y ésta queda suspendida del marco exterior, 
pudiendo ser fácilmente desmontada para su
mantenimiento.
El sistema KLIN facilita el mantenimiento de la 
rejilla, en cumplimiento de las Normas Españolas
de Mantenimiento ITE 08.1del R.I.T.E.
RMT-45-KLIN Rejilla de retícula inclinada a 45º
de 13x13 mm.
Material
Rejillas construidas en aluminio y acero 
galvanizado.
Accesorios acoplables
PFT Filtro incorporado a la rejilla
(K/8 clase EN 779 G3).
PLFZ Plenum incorporado a la rejilla con 
conexión circular superior. 
Construido en acero galvanizado.
…-R Plenum con regulador de caudal en el 
cuello de conexión.
…/L/ Plenum con conexión circular lateral.
…/AIS/ Plenum aislado termoacústicamente 
mediante una espuma con un coeficiente de
conductividad térmica de 0,04 w/mk. Dicha
espuma cumple con las normas de reacción 
al fuego:
UNE 23-727 M2
NFP 92-501 M2
DIN     4102 M2
RMT-KLIN / RMT-KLIN+PFT
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MADE L   ®
Sistemas de fijación
1) Patillas para suspensión del conjunto al techo
mediante varillas.
Acabados
M9016 Lacado blanco similar al RAL 9016.
R9010 Lacado blanco RAL 9010.
RAL... Lacado otros colores RAL.
Texto de prescripción
Sum. y col. de rejilla de retícula para retorno, 
accesibles frontalmente sin necesidad de 
herramientas, mediante cierre PUSH serie 
RMT-KLIN+PFT M9016 dim. LxH, con filtro tipo 
K/8 eficacia EN 779 G3, construida en aluminio 
y acabado blanco M9016. Marca MADEL.   
(1)
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MADE L   ®
RMT-MOD
Clasificación
RMT-MOD Rejillas de retícula de13x13 mm,
especialmente diseñada para substituir una 
placa de falso techo.
RMT-45-MOD Rejilla de retícula inclinada a 
45º de 13x13 mm.
…-MOD-PFT Rejillas con filtro tipo
K/8 eficacia EN779 G3.
Material
Rejillas construidas en aluminio y acero 
galvanizado.
Accesorios acoplables
SP Regulador de caudal de aletas opuestas, 
construido en acero zincado lacado negro.
Accionamiento mediante tornillo interior de 
fácil acceso. La sujeción a la rejilla se realiza
mediante clips en “S”.
Sistemas de fijación
1) Apoyada en los perfiles tipo “T” del techo 
modular, en substitución de una placa.
RMT-MOD+SP
96
RMT-MOD-PFT
 
36
(1)
RMT-MOD
620x620
595x595
595x295
RMT-45-MOD
595x595
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MADE L   ®
Acabados
AA Anodizado color plata mate.
M9016 Lacado blanco similar al RAL 9016.
R9010 Lacado blanco RAL 9010.
RAL... Lacado otros colores RAL.
Texto de prescripción
Sum. y col. de rejilla de retícula para retorno serie 
RMT-A-MOD+PFT AA dim. 595x595, con portafiltro
PFT y filtro tipo K/8 eficacia EN 779 G3, diseñada 
para substituir una placa de falso techo, construida 
en aluminio  y acabado anodizado AA. 
Marca MADEL.
8 
MADE L   ®
RMT
RMT-GR1-1/10
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RMT-KLIN
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Valores  del   diagrama   referidos  a
VALORES  DE  CORRECCIÓN  PARA  Lwa1.
Q (l/s)  =  Vfmed (m/s) * Afree (m2) * 1000
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RMT-MOD
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RMT-MOD
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DXL rejillas para aire exterior – aleta 100      
 
MADEL   
Las rejillas de la serie DXL están diseñadas para la aspiración de aire
exterior o expulsión de aire viciado. Sus lamas fijas de paso 100 mm,
están diseñadas para impedir la penetración de la lluvia. Su
construcción es de gran robustez y resistente a las agresiones
climáticas para su instalación en el exterior.
1 5/13
 MADEL   
CLASIFICACIÓN
DXL Rejilla con malla incorporada de lamas 
paralelas a la dimensión mayor.
EXL Rejilla con malla incorporada de lamas 
paralelas a la dimensión menor.
DXL
40
00
DXL+PFXL
MATERIAL
Rejillas de aluminio extruído. Incorporan una 
malla electrogalvanizada de 13x13.
ACCESORIOS
1
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 x
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5)
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 x
 (L
-1
3)
(  
H
xL
  )
 
PFXL Portafiltro construido en acero 
galvanizado. Incorpora malla y filtro (K/8 eficacia 
EN 779 G3). La sujeción a la rejilla se realiza 
mediante pomos roscados.
CXL Marco de montaje construido en acero 
90 120
18
galvanizado. 
SISTEMAS DE FIJACIÓN
(T) Tornillos visibles. Se recomienda marco de 
montaje CXL.
(T) (P)
(P) Patillas para recibir en obra.
ACABADOS
NAT Acabado aluminio natural sin anodizar.
AA Anodizado color plata mate   .
M9016  Lacado blanco similar al RAL 9016.
R9010  Lacado blanco RAL 9010.
RAL… Lacado otros colores RAL.
TEXTO DE PRESCRIPCIÓN
2 5/13
Sum. y col. de rejilla para toma de aire exterior 
con malla galvanizada y aletas de 100,paralelas 
a la cota mayor serie DXL (T) NAT dim.LxH, 
construida en aluminio y acabado natural NAT,
fijación con tornillos visibles (T). Marca MADEL. 
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DMT  rejillas para retorno de aletas fijas a 45º
MADEL  ®
 
M ADEL   ®
Las rejillas de la serie DMT están diseñadas para su utilización en retorno 
de aire en instalaciones de aire acondicionado, ventilación y calefacción. 
Su montaje, según modelo, se realiza en paredes, techos o falsos techos. 
El diseño de sus aletas fijas a 45º garantiza un retorno del aire uniforme 
en toda la sección de paso a la vez que impide la visión a través de la 
rejilla.
Modelos:
DMT
DMT-KLIN
DMT-MOD
1 8/09
klin
SYSTEM
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MADE L   ®
DMT
Clasificación
DMT-AR Rejillas con aletas fijas a 45º, 
paralelas a la dimensión mayor.
EMT-AR Rejillas con aletas fijas a 45º, 
paralelas a la dimensión menor.
Material
Rejillas construidas en aluminio extruído.
Todas las rejillas van provistas de una junta en
la parte posterior del marco para obtener un
sellado estanco en todo el perímetro de 
contacto con paredes, techos, conductos, etc...
Accesorios acoplables
SP Regulador de caudal de aletas opuestas, 
construido en acero zincado lacado negro.
Accionamiento mediante tornillo interior de 
fácil acceso. La sujeción a la rejilla se realiza
mediante clips en “S”.
SPM-A Accionamiento con mando exterior.
MLL Malla electrogalvanizada de 13x13 
remachada a la rejilla. 
PFT  Portafiltro construido en acero
galvanizado. Incorpora malla y filtro (K/8 
eficacia EN 779 G3). La sujeción en la rejilla 
se realiza mediante pomos roscados.
CM  Marco de montaje construido en acero 
galvanizado. Se suministra en 4 elementos 
para ensamblar. En el montaje con CM, las 
cotas H y L se incrementan 8 mm.
DMT-AR
 
30
(H
xL
)+
33
24
24
(H
xL
)-1
5
(H
xL
)
25
 
90
DMT-AR+SP
 
(H
xL
)
18
48
DMT-AR+PFT
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MADE L   ®
Sistemas de fijación
(S) La fijación se realiza mediante clips. 
Precisa de marco de montaje CM.
(O) La fijación se realiza mediante tornillo oculto. 
Precisa de marco de montaje CM.
(T) La fijación se realiza mediante tornillos.
1) Fijación del marco portafiltro a la pared o techo 
con tornillos o patillas y sujeción de la rejilla al
PFT mediante pomos roscados.
Acabados
AA  Anodizado color plata mate.
M9016 Lacado blanco similar al RAL 9016.
RAL... Lacado otros colores RAL.
Texto de prescripción
Sum. y col. de rejilla para retorno de aire con aletas 
fijas a 45º y paralelas  a la cota mayor serie 
DMT-AR+SP+CM (S) M9016 dim. LxH, construida 
en aluminio y lacado color blanco M9016 con 
regulador de caudal de aletas opuestas, construido 
en acero electro-zincado lacado negro SP, fijación
con clips (S) y marco de montaje CM. 
Marca MADEL.
(T)
(H
 x
 L
)
(S)
(H
+8
 ) 
x 
(L
+8
)
(O)
(H
+8
) x
 (L
+8
)
 
(H
xL
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18
48
DMT-AR+PFT
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MADE L   ®
DMT-KLIN
Clasificación
DMT-KLIN Rejillas con aletas fijas a 45º,
accesibles frontalmente sin necesidad de
herramientas, mediante cierre tipo PUSH.
Presionando sobre los cierres PUSH, se hace
pivotar la placa interior sobre uno de los lados
y ésta queda suspendida del marco exterior, 
pudiendo ser fácilmente desmontada para su
mantenimiento.
El sistema KLIN facilita el mantenimiento de 
la rejilla, en cumplimiento de las Normas 
Españolas de Mantenimiento ITE 08.1del R.I.T.E. 
Material
Rejillas construidas en aluminio extruído.
Accesorios acoplables
PFT Filtro incorporado a la rejilla 
(K/8 clase EN 779 G3).
PLK Plenum incorporado a la rejilla con 
conexión circular superior.
Construido en acero galvanizado.
…-R Plenum con regulador de caudal en el 
cuello de conexión.
…/L/ Plenum con conexión circular lateral.
…/AIS/ Plenum aislado termoacústicamente 
mediante una espuma con un coeficiente de
conductividad térmica de 0,04 w/mk. Dicha
espuma cumple con las normas de reacción 
al fuego:
UNE 23-727 M2
NFP 92-501 M2
DIN     4102 M2
DMT-KLIN / DMT-KLIN+PFT
E = (HxL) -5
F = (HxL) -35
1525
15
L x H
600 x 300
625 x 625
675 x 338
600 x 600
625 x 313
E F
675 x 675
595 x 295
620 x 620
670 x 330
595 x 595
620 x 308
670 x 670
565 x 265
605 x 605
640 x 300
565 x 565
605 x 278
640 x 640
L x H
600 x 300
625 x 625
675 x 338
600 x 600
625 x 313
E F
675 x 675
595 x 295
620 x 620
670 x 330
595 x 595
620 x 308
670 x 670
565 x 265
605 x 605
640 x 300
565 x 565
605 x 278
640 x 640
D1
313
313
313
313
313
313
H C
353 435
353 435
353 435
353 435
353 435
353 435
 
E
C D
1
F
PLK/L/…-R
H
E
F
12
2
70
D1
PLK…-R
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Sistemas de fijación
1) Patillas para suspensión del conjunto al techo
mediante varillas.
Acabados
M9016 Lacado blanco similar al RAL 9016.
R9010 Lacado blanco RAL 9010.
RAL... Lacado otros colores RAL.
Texto de prescripción
Sum. y col. de rejilla para retorno de aire con 
aletas fijas accesibles frontalmente sin necesidad 
de herramientas, mediante cierre PUSH serie
DMT-KLIN+PFT M9016 dim. LxH, con filtro tipo 
K/8 clase EN 779 G3, construida en aluminio y 
acabado blanco M9016. Marca MADEL.   
(1)
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MADE L   ®
DMT-MOD
Clasificación
DMT-MOD Rejillas con aletas fijas a 45º, 
paralelas a la dimensión mayor. 
DMT-MOD-PFT Rejillas con filtro tipo 
K/8 eficacia EN 779 G3.
EMT-MOD… Rejillas con aletas fijas a 45º, 
paralelas a la dimensión menor.
Material
Rejillas construidas en aluminio extruído.
Accesorios acoplables
SP Regulador de caudal de aletas opuestas, 
construido en acero zincado lacado negro.
Accionamiento mediante tornillo interior de 
fácil acceso. La sujeción a la rejilla se realiza
mediante clips en “S”.
Sistemas de fijación
1) Apoyada en los perfiles tipo “T” del techo 
modular, en substitución de una placa.
DMT-MOD
 
E = (HxL)
30
DMT-MOD-PFT
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DMT-MOD+SP
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MADE L   ®
Acabados
AA  Anodizado color plata mate.
M9016 Lacado blanco similar al RAL 9016.
R9010 Lacado blanco RAL 9010.
RAL... Lacado otros colores RAL.
Texto de prescripción
Sum. y col. de rejilla para retorno de aire con 
aletas fijas a 45º y paralelas a la cota mayor serie 
DMT-MOD+PFT M9016 dim. 595x595 con filtro tipo
K/8 eficacia EN 779 G3, diseñada para substituir una 
placa de falso techo, construida en aluminio y lacado 
color blanco M9016. Marca MADEL.
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MADE L   ®
DMT-GR1-8/09
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Valores  del   diagrama   referidos  a
VALORES  DE  CORRECCIÓN  PARA  Lwa1.
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Determinación  del  caudal  de  aire.
de  la  rejilla  hallamos  Vfmed.
Midiendo  Vf  en  diferentes  puntos
VELOCIDADES   RECOMENDADAS.
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DMT
DMT-GR2-8/09
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Valores  del   diagrama   referidos  a
VALORES  DE  CORRECCIÓN  PARA  Lwa1.
Q (l/s)  =  Vfmed (m/s) * Afree (m2) * 1000
Q  (m3/h)  =  Vfmed (m/s) * Afree (m2) * 3600
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Determinación  del  caudal  de  aire.
de  la  rejilla  hallamos  Vfmed.
Midiendo  Vf  en  diferentes  puntos
VELOCIDADES   RECOMENDADAS.
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VELOCIDAD  LIBRE,  PERDIDA  DE  CARGA  Y  POTENCIA  SONORA.
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DMT-KLIN
DMT-GR5-8/09
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Valores  del   diagrama   referidos  a
VALORES  DE  CORRECCIÓN  PARA  Lwa1.
Q (l/s)  =  Vfmed (m/s) * Afree (m2) * 1000
Q  (m3/h)  =  Vfmed (m/s) * Afree (m2) * 3600
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Determinación  del  caudal  de  aire.
de  la  rejilla  hallamos  Vfmed.
Midiendo  Vf  en  diferentes  puntos
VELOCIDADES   RECOMENDADAS.
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VELOCIDAD  LIBRE,  PERDIDA  DE  CARGA  Y  POTENCIA  SONORA.
SECCIÓN  LIBRE  DE  SALIDA  DEL AIRE  m2.
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DMT-MOD
DMT-GR3-8/09
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Valores  del   diagrama   referidos  a
VALORES  DE  CORRECCIÓN  PARA  Lwa1.
Q (l/s)  =  Vfmed (m/s) * Afree (m2) * 1000
Q  (m3/h)  =  Vfmed (m/s) * Afree (m2) * 3600
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Determinación  del  caudal  de  aire.
de  la  rejilla  hallamos  Vfmed.
Midiendo  Vf  en  diferentes  puntos
VELOCIDADES   RECOMENDADAS.
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VALORES  DE  CORRECCIÓN  PARA  Lwa1.
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Determinación  del  caudal  de  aire.
de  la  rejilla  hallamos  Vfmed.
Midiendo  Vf  en  diferentes  puntos
VELOCIDADES   RECOMENDADAS.
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CHGT
CHGT/4-800-9/28-7,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3
Cajas de ventilación helicoidales, capacitadas para trabajar inmersas a F300, fabricadas en chapa galvanizada, con 
aislamiento interior ignífugo (M0) de fibra de vidrio de 25 mm de espesor, hélice de aluminio tipo "aerofoil”, con casquillo 
de arrastre de acero y motor trifásico, IP55, Clase H para funcionar en uso continuo (S1) o emergencia (S2). 
Marca S&P modelo CHGT/4-800-9/28-7,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3 para un caudal 28.394 m³/h y presión estática 348 
Pa.
Punto de trabajo requerido Curva
Caudal 28.173 m³/h
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Potencia al eje Presión Estática Efficiency
System CurvePresión estática 343 Pa
Temperatura 20 °C
Altitud 0 m
Densidad 1,2 kg/m³
Frecuencia 50 Hz
Tensión 400/690~3 V
Punto trabajo
Caudal 28.394 m³/h
Presión estática 348 Pa
Presión dinámica 149 Pa
Presión total 497 Pa
Potencia útil 6,33 kW
Rend Estático 43,4 %
Velocidad descarga 15,7 m/s
Velocidad ventilador 1473 rpm
Potencia específica 0,90 W/l/s
Potencia útil (eje) máx 6,41 kW
Construcción
Diámetro 800 mm
Palas 9
Peso 147,00 kg
Inclinación 28°
Motores
Características acústicasNúmero de Polos 4
Potencia motor 7,5 kW
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k TotalTensión 400/690~3
Aspiración (LwA) 62 75 83 87 89 88 84 77 94Intensidad motor 14,1 A / 8,2 A
Índice de protección IP55 Aspiración LpA @ 1m 51 64 72 76 78 77 73 66 83
Clase motor H
Dimensiones
A □B C D E F
1007,6 850 640 40 720 438
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CHGT
CHGT/4-800-9/28-7,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3
Cajas de ventilación helicoidales, capacitadas para trabajar inmersas a F300, fabricadas en chapa galvanizada, con 
aislamiento interior ignífugo (M0) de fibra de vidrio de 25 mm de espesor, hélice de aluminio tipo "aerofoil”, con casquillo 
de arrastre de acero y motor trifásico, IP55, Clase H para funcionar en uso continuo (S1) o emergencia (S2).
Marca S&P modelo CHGT/4-800-9/28-7,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3.
Punto de trabajo requerido Curva
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Presión estática -
Temperatura 20 °C
Altitud 0 m
Densidad 1,2 kg/m³
Frecuencia 50 Hz
Tensión 400/690~3 V
Dimensiones
A □B C D E F
1007,6 850 640 40 720 438
Características acústicas
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
Aspiración (LwA) 56 75 85 89 89 87 81 73 94
Aspiración LpA @ 1m 45 64 74 78 78 76 70 62 83
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CHGT/4-800-9/28-7,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3
Curva
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Potencia al eje Presión Estática Efficiency System Curve
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CHGT/4-800-9/28-7,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3
Dimensiones
A □B C D E F
1007,6 850 640 40 720 438
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CHGT/4-800-9/28-7,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3
Accesorios
5402052700 - ACOP RECT CHGT/CGT 800 F400 851 x 851
Acoplamiento elástico rectangular.
A B C
851 851 130
5137132200 - CVD/800 CGT/CHGT
Viseras con malla para montar en la aspiración o en la descarga de
los ventiladores.
□A B C
851.5 560.2 70
5146905500 - PER-CR CHGT-800 RAL7012
Persianas de sobrepresión con marco de chapa de acero y lamas de
aluminio, ligeras y resistentes, con dispositivo que permite una
perfecta y coordinada apertura de todas sus lamas.  Estas persianas
no tienen malla de protección. Para utilizar con los ventiladores de
las series CHGT y CGT, en instalaciones en paralelo, para evitar
retornos de aire.
□A
852
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CHGT/4-800-9/28-7,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3
Características acústicas
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
Aspiración (LwA) 62 75 83 87 89 88 84 77 94
Aspiración LpA @ 1m 51 64 72 76 78 77 73 66 83
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CHGT/4-800-9/26-5,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3
Cajas de ventilación helicoidales, capacitadas para trabajar inmersas a F300, fabricadas en chapa galvanizada, con 
aislamiento interior ignífugo (M0) de fibra de vidrio de 25 mm de espesor, hélice de aluminio tipo "aerofoil”, con casquillo 
de arrastre de acero y motor trifásico, IP55, Clase H para funcionar en uso continuo (S1) o emergencia (S2). 
Marca S&P modelo CHGT/4-800-9/26-5,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3 para un caudal 23.582 m³/h y presión estática 432 
Pa.
Punto de trabajo requerido Curva
Caudal 22.680 m³/h
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Potencia al eje Presión Estática Efficiency
System CurvePresión estática 400 Pa
Temperatura 20 °C
Altitud 0 m
Densidad 1,2 kg/m³
Frecuencia 50 Hz
Tensión 400/690~3 V
Punto trabajo
Caudal 23.582 m³/h
Presión estática 432 Pa
Presión dinámica 103 Pa
Presión total 535 Pa
Potencia útil 5,76 kW
Rend Estático 49,2 %
Velocidad descarga 13 m/s
Velocidad ventilador 1459 rpm
Potencia específica 1,00 W/l/s
Potencia útil (eje) máx 5,83 kW
Construcción
Diámetro 800 mm
Palas 9
Peso 138,00 kg
Inclinación 26°
Motores
Características acústicasNúmero de Polos 4
Potencia motor 5,5 kW
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k TotalTensión 400/690~3
Aspiración (LwA) 55 74 84 88 88 86 80 72 94Intensidad motor 10,5 A / 6,1 A
Índice de protección IP55 Aspiración LpA @ 1m 44 63 73 77 77 75 69 61 83
Clase motor H
Dimensiones
A □B C D E F
1007,6 850 640 40 720 438
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CHGT/4-800-9/26-5,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3
Cajas de ventilación helicoidales, capacitadas para trabajar inmersas a F300, fabricadas en chapa galvanizada, con 
aislamiento interior ignífugo (M0) de fibra de vidrio de 25 mm de espesor, hélice de aluminio tipo "aerofoil”, con casquillo 
de arrastre de acero y motor trifásico, IP55, Clase H para funcionar en uso continuo (S1) o emergencia (S2).
Marca S&P modelo CHGT/4-800-9/26-5,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3.
Punto de trabajo requerido Curva
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Presión estática -
Temperatura 20 °C
Altitud 0 m
Densidad 1,2 kg/m³
Frecuencia 50 Hz
Tensión 400/690~3 V
Dimensiones
A □B C D E F
1007,6 850 640 40 720 438
Características acústicas
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
Aspiración (LwA) 55 74 84 88 88 86 80 72 94
Aspiración LpA @ 1m 44 63 73 77 77 75 69 61 83
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CHGT/4-800-9/26-5,5kW-F300-400/690~3V-50Hz-3
Accesorios
5402052700 - ACOP RECT CHGT/CGT 800 F400 851 x 851
Acoplamiento elástico rectangular.
A B C
851 851 130
5137132200 - CVD/800 CGT/CHGT
Viseras con malla para montar en la aspiración o en la descarga de
los ventiladores.
□A B C
851.5 560.2 70
5146905500 - PER-CR CHGT-800 RAL7012
Persianas de sobrepresión con marco de chapa de acero y lamas de
aluminio, ligeras y resistentes, con dispositivo que permite una
perfecta y coordinada apertura de todas sus lamas.  Estas persianas
no tienen malla de protección. Para utilizar con los ventiladores de
las series CHGT y CGT, en instalaciones en paralelo, para evitar
retornos de aire.
□A
852
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AMT rejillas para impulsión de simple deflexión
MADEL  ®
 
M ADEL   ®
Las rejillas de la serie AMT están diseñadas para su aplicación en aire 
condicionado, ventilación y calefacción. Su montaje se realiza en pared 
o falsos techos.
Las lamas orientables individualmente permiten graduar el alcance y la 
altura o amplitud de la vena de aire. 
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MADE L   ®
CLASIFICACIÓN
AMT Rejilla con aletas orientables paralelas a la 
dimensión mayor (cota L).
BMT Rejilla con aletas orientables paralelas a la 
dimensión menor (cota H).
MATERIAL
AMT-…
BMT-…
…-AN Rejilla de aluminio extruido.
…-N Rejilla de acero galvanizado.
ACCESORIOS ACOPABLES
SP Regulador de caudal de aletas opuestas 
construido en acero zincado lacado negro. 
Accionamiento mediante tornillo interior de fácil 
acceso. La sujeción a la rejilla se realiza 
mediante clips en “S”.
SPM-A Regulador SP con mando exterior.
FD Captador de aire con regulador de 
inclinación. Está construido en acero galvanizado 
y esmaltado color negro.
SISTEMAS DE FIJACIÓN
(S) Clips. Precisa marco de montaje CM.
(O) Tornillo oculto. Precisa marco de montaje 
CM.
(T) Tornillos visibles.
ACABADOS
…-AN
AA Anodizado color plata mate.
M9016 Lacado blanco similar al RAL 9016.
…-N
M9006 Lacado gris similar al RAL 9006.
M9016 Lacado blanco similar al RAL 9016.
R9010 Lacado blanco RAL 9010.
RAL… Lacado otros colores RAL.
TEXTO DE PRESCRIPCIÓN
Sum. y col. de rejilla de simple deflexión para 
impulsión con aletas orientables individualmente 
y paralelas a la cota mayor serie
AMT-AN+SP+CM (S) M9016 dim. LxH,  
construida en aluminio y lacado color blanco 
M9016 con regulador de caudal de aletas 
opuestas, construido en acero electro-zincado 
lacado negro SP, fijación con clips (S) y marco 
de montaje CM. Marca MADEL.
AMT
(T) (S)
AMT + SP AMT + SD
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MADE L   ®
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0.5
2500
900
160013001000
1800
1 21.5 43
Vf  (m/s)
10000
Q (m  /h)
6500
8000
765 1098
25
2
3
50
Midiendo  Vf  en  diferentes  puntos
DIFFERENTES  POSICIONES  DE  LAS  LAMAS.
Valores  del   diagrama   referidos  a
VALORES  DE  CORRECCIÓN  PARA  Lwa1.
Q  (m3/h)  =  Vfmed (m/s) * Afree (m2) * 3600
Q (l/s)  =  Vfmed (m/s) * Afree (m2) * 1000
DPt'  =  Dpt  x  Kp
1,28
0º
1Kp
22º 45º
1,5
--1-10 -8Lwa1(kf)
FACTOR  DE  CORRECCIÓN  PARA 
Afree  = 0,1 m2.
Lwa  =  Lwa1  +  Kf
de  la  rejilla  hallamos  Vfmed.
Afree m2 0,01 0,050,02 0,1
+10+6
0,40,2
0,013
0,027
0,035
0,021
200
0,064
0,049
0,056
0,042
Determinación  del  caudal  de  aire.
SECCIÓN  LIBRE  DE  SALIDA  DEL AIRE  m2.
0,0300,019300
VELOCIDADES   RECOMENDADAS.
Vmin Vmax
3.5
m/s
2
m/s
0,029
0,023
0,026
450
400
350
0,046
0,036
0,041
0,0090,006100
0,012
0,016
0,009
200
250
150 0,015
0,025
0,020
100LH 150
0,2230,178 0,2000,1550,121 0,1320,0980,087 0,1090,0640,053 0,076
0,183
0,236
0,208
VELOCIDAD  LIBRE,  PERDIDA  DE  CARGA  Y  POTENCIA  SONORA.
0,116
0,098
0,076
0,086
0,081
0,063
0,071
0,132
0,103
0,117
0,115
0,089
0,101
0,184
0,143
0,162
0,150
0,132
0,167
0,129
0,147
0,202
0,156
0,178
0,236
0,269
0,3050,271
0,210
0,238
0,263
0,299
0,340
0,102
0,130
0,077
700
0,0490,031
0,064
0,082
0,049
0,0270,0200,017 0,024
0,042
0,054
0,032
0,035
0,044
0,026
0,057
0,073
0,0430,037
0,063
0,050
300250 400350
0,038 0,0410,034
0,079
0,101
0,060
0,072
0,092
0,054 0,066
0,111
0,087
550450 500 600
0,0700,056 0,063
0,099
0,131
0,168
0,116
0,149
0,088 0,110
0,146
0,187
900800 1000
Nota: En MadelMedia Espectro por banda de octava en Hz.  
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MADE L   ®
AMT
>8
00
bv
Lb
AL'0,2
bh
Lb
Lb
AL 0,2
Lb
bv
bh
3
FACTOR  DE  CORRECCIÓN  PARA  LA  POSICIÓN  DE  LAS  LAMAS.
bv(22º) =  Al0,2 x 0,096
Lb(22º) =  AL0,2 x 0,53
AL0,2(22º) =  Al0,2 x 0,8
bh (22º) = Al0,2 x 0,48
FACTOR  DE  CORRECCIÓN  PARA  LA  POSICIÓN  DE  LAS  LAMAS.
bv(22º) =  Al0,2 x 0,08
Lb(22º) =  Al0,2 x 0,7
AL'0,2(22º) =  Al0,2 x 1,064
bh(22º) =  Al0,2 x 0,64
AL0,2(45º) =  Al0,2 x 0,5
bv(45º) =  Al0,2 x 0,06
Lb(45º) =  AL0,2 x 0,33
bh(45º) =  Al0,2 x 0,6
bv(45º) = Al0,2 x 0,054
Lb(45º)= Al0,2 x 0,44
Lb(45º)=  Al0,2 x 0,66
bh(45º) =  Al0,2 x 0,798
POSICIÓN LAMAS  0º
CON EFECTO TECHO.
Lb =  AL0,2 x 0,7
bh =  Al0,2 x 0,53
bv =  Al0,2 x 0,106
AL'0,2 =  AL0,2 x 1,33
Lb =  AL0,2 x 0,53
bh = AL0,2 x  0,4
bv =  AL0,2 x  0,12
POSICIÓN LAMAS  0º
SIN EFECTO TECHO.
AL0,2
 Q ( m  / h)
ALCANCE  SIN   EFECTO  TECHO.
1,6 2,6
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Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
1 OBJETIVO 
 
Con  el  objetivo  de  alcanzar  los  niveles  de  calidad  recogidos  en  el  Pliego  de  Condiciones 
Técnicas de  la obra (PCT), se han definido y programado una serie de operaciones de control 
(inspecciones  y  ensayos),  que  deben  servir  de  base  al  plan  de  autocontrol  de  calidad  del 
contratista,  constituyendo  el  nivel  máximo  exigible.  Estas  operaciones  de  control  serán 
realizadas por el contratista bajo la supervisión de Dirección de Obra (DO). 
 
En el inicio de la obra, la DO estudiará el plan de autocontrol del contratista, y propondrá los 
cambios que considere oportunos con tal de ajustar las actuaciones a las necesidades reales de 
la obra. En consecuencia, el plan de autocontrol de calidad debe ser un documento vivo, que 
permita su adaptación a la realidad cambiante de la obra. 
 
En el control de calidad de cualquier obra se debe distinguir entre el control de materiales y el 
de procesos de ejecución,  incluyendo dentro de este último  los  controles geométricos y  las 
pruebas de acabado. La calidad  final se ve condicionada tanto por  los procesos de ejecución 
como  por  la  calidad  intrínseca  de  los  materiales.  Estos,  fruto  de  procesos  industriales, 
presentan  características  bastante  estables  y,  en  muchos  casos  llegan  acompañados  de 
certificados de garantía de calidad. 
 
2 PLAN DE TRABAJOS 
2.1 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES 
 
El Pliego de Condiciones Técnicas del proyecto  indica  los parámetros de calidad que hay que 
garantizar en cada uno de los materiales utilizados en la obra. 
 
La justificación de estos niveles de calidad puede llegar, en principio, de diferentes formas: 
 
 Presentación  de  la marca  de  calidad  del  producto  (AENOR  o  similar).  No  se  debe 
confundir este concepto con el certificado de calidad de la empresa fabricante, que es 
un reconocimiento centrado en su gestión. La marca de calidad de producto implica la 
existencia de un procedimiento de fabricación establecido y una campaña sistemática 
de  ensayos  que  garantizan  unos  determinados  parámetros  de  calidad  para  ese 
producto. 
 Certificado  de  ensayos  realizados  por  un  laboratorio  acreditado  (no  encargados 
específicamente  para  la  obra  concreta),  siempre  que  hayan  realizado  en  fecha 
representativa,  a  criterio  de  la  DEO.  No  se  deben  aceptar  resultados  de  ensayos 
antiguos de dudosa relación con el producto actual. 
 Realización de ensayos encargados específicamente para  la obra concreta, a  realizar 
durante su ejecución. 
 
Para  la mayor  parte  de  los materiales  que  intervienen  en  la  obra  se  considera  suficiente 
cualquiera  de  las  tres  justificaciones  de  calidad,  acompañadas  de  una  inspección  visual  de 
recepción realizada por un técnico competente.  
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bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
Será obligación del Contratista avisar a  la Dirección Facultativa, con antelación suficiente, del 
almacenamiento de  los materiales que deben  ser utilizados, a  fin de que puedan ejecutarse 
con tiempo los ensayos oportunos. 
 
El Contratista suministrará, a su cargo, las cantidades de cualquier tipo de material (incluido el 
hormigón  para  la  confección  de  probetas),  necesarios  para  realizar  todos  los  exámenes  o 
ensayos que ordene  la Dirección Facultativa para  la aceptación de procedencias y el control 
periódico de  la calidad de  los materiales y de  la ejecución de  la obra. La  toma de muestras 
deberá  hacerse  según  las  normas  del  ensayo  a  realizar  o  bien,  si  no  existen,  según  lo  que 
establezca  la Dirección Facultativa. El Contratista deberá dar  todo  tipo de  facilidades para  la 
realización del control de la calidad de los materiales y la ejecución de la obra. 
 
Todo material que haya sido rechazado será retirado de la obra de inmediato. 
 
Como regla general, no se iniciará la ejecución de una unidad de obra concreta mientras no se 
dispongan  de  los  documentos  acreditativos  del  nivel  de  calidad  de  los  materiales 
componentes,  y  los  resultados  hayan  sido  expresamente  aceptados  por  la  DEO.  Estos 
documentos acreditativos quedarán archivados y se  integrarán en el documento EDC de final 
de obra (EDC = Estado de Dimensiones y Características la obra ejecutada). 
 
Si por razones de urgencia, a utilizar en obra un material que no ha sido debidamente recibido, 
por  ejemplo  por  estar  pendiente  de  presentación  de  los  resultados  de  ensayo,  habrá 
obligatoriamente una aceptación provisional de la DEO y un seguimiento estricto, por parte del 
contratista, del destino final de este material en la obra. 
 
A continuación se presenta la relación de ensayos: 
 
 SUELOS Y MATERIALES GRANULARES (MOVIMIENTO DE TIERRAS) 
 
RELLENOS DE TIERRAS SELECCIONADAS 
Control material 
Controles a realizar 
Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamañ
o 
contro
l 
Nº de 
contro
les 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Análisis granulométrico de suelos 
por tamizado 
UNE 
103101:95 
5000 
m3  2  1  2 
Limites de Atterberg 
UNE 
103103:94 
103104:93 
5000 
m3  2  1  2 
Det. Contenido de M.O. oxidable 
por el método del permanganato 
potásico 
UNE 
103204:93 
5000 
m3  2  1  2 
Det. Contenido de sales solubles en 
los suelos 
UNE 
103201:96 
5000 
m3  2  1  2 
Ensayo de compactación. Proctor 
modificado 
UNE 
103501:94 
5000 
m3  2  1  2 
Índice CBR en laboratorio  UNE 103502:95 
5000 
m3  2  1  2 
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Control de compactaciones 
Controles a realizar 
Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamañ
o 
contro
l 
Nº de 
contro
les 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Determinación de la densidad y 
humedad "in situ" 
ASTM D: 
2922/91, 
3017/88 
1000 
m2  4  1  4 
Control de compactaciones. 
Justificación de tension admisible y 
asientos        
Controles a realizar 
Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamañ
o 
contro
l 
Nº de 
contro
les 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Ensayos de carga con placa en 
parcela 
UNE 
103808:200
6 
2500m
2  4  1  4 
RELLENOS DE GRAVAS Y ZAHORRAS 
Control material 
Controles a realizar 
Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamañ
o 
contro
l 
Nº de 
contro
les 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Det. Análisis granulométrico de una 
arena 
EN 933‐
1/98 
2000 
m3  1  1  1 
Límites de Atterberg 
UNE 
103103:94 
103104:93 
2000 
m3  1  1  1 
Equivalente de arena  UNE‐EN 933‐8:2000 
2000 
m3  1  1  1 
Proporción de árido grueso que 
presente 2 o más caras de fractura 
por machaqueo 
UNE‐EN 
933/99‐5 
2000 
m3  1  1  1 
Ensayo de áridos.Forma de 
partículas e índice de lajas 
UNE‐EN 
933/97‐3 
2000 
m3  1  1  1 
Ressitencia a la fragmentación. 
Ensayo de los Ángeles 
UNE‐EN 
1097/99‐2 
2000 
m3  1  1  1 
Ensayo de compactación. Proctor 
modificado 
UNE 
103501/94 
2000 
m3  1  1  1 
Control compactaciones 
Controles a realizar 
Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamañ
o 
contro
l 
Nº de 
contro
les 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Determinación de la densidad y 
humedad "in situ" 
ASTM D: 
2922/91, 
3017/88 
1000 
m2  4  1  4 
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 HORMIGÓN 
Controles a realizar 
Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamañ
o 
control 
Nº de 
control
es 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Ensayo Hormigón  EHE‐08  1000 m3  6  3  18 
Inspección visual de piezas y 
revisión de la documentación 
aportada 
EHE‐08  1  1  1  1 
 
 
 
 ACERO 
Acero corrugado(armadura)        
Controles a realizar  Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamaño 
control 
Nº de 
control
es 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Características geométricas 
del corrugado 
UNE 36068  40 Tm o 
fracción 
5 4  20
Características mecánicas del 
corrugado 
UNE 
36068UNE‐
EN 1002‐1 
40 Tm o 
fracción 
5 4  20
Ensayo de aptitud al soldeo  EHE‐08  40 Tm o 
fracción 
5 4  20
Mallas electrosoldadas 
Controles a realizar  Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamaño 
control 
Nº de 
control
es 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Características geométricas 
de la malla electrosoldada 
UNE 36092  40 Tm o 
fracción 
1 2  2
Características mecánicas: 
resistencia al despegue de 
nudos 
UNE 36092  40 Tm o 
fracción 
1 2  2
Límite elástico, 
alargamientorotura y 
doblado‐desdoblado 
UNE‐EN 
1002‐1:2002 
40 Tm o 
fracción 
1 2  2
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 PAVIMENTACIÓN 
Controles a realizar 
Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamañ
o 
control 
Nº de 
control
es 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Inspección visual material y 
documentación aportada de 
Calidad 
UNE‐EN 
13018;CTE y 
NTE 
100%  100%  1  100% 
Determinación de 
características geométricas, 
aspecto y textura 
UNE 127001  500 m2  3  1  3 
Determinación del coeficiente 
de absorción de agua  UNE 7008  500 m2  3  1  3 
Determinación del desgaste 
por rozamiento 
UNE‐EN 
1339:2004  500 m2  3  1  3 
Determinación de la 
resistencia a flexión 
UNE‐
EN13748‐
1:2005 
500 m2  3  1  3 
Determinación resistencia a 
compresión 
UNE‐EN 
14617‐
15:2006 
500 m2  3  1  3 
 
 
 BORDILLOS 
Controles a realizar 
Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamañ
o 
control 
Nº de 
control
es 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Inspección visual material y 
documentación aportada de 
Calidad 
UNE‐EN 
13018;CTE y 
NTE 
100%  100%  1  100% 
Caracerísticas geométricas y 
ressitencia a flexión 
UNE_EN 
1340:2004  250 ml  4  1  4 
Absorción de agua y 
resistencia a compresión 
UNE_EN 
1340:2004  250 ml  4  1  4 
 
 
 PRODUCTOS BITUMINOSOS 
Asfalto en viales 
Controles a realizar 
Norma 
que 
regula el 
ensayo 
Tama
ño 
contr
ol 
Nº 
de 
contr
oles 
Nº de 
ensayo
s por 
lote 
Nº de 
ensayo
s 
totales 
Ensayo Marshall completo: densisdad y 
estabilidad,deformación, contenido de 
ligante,análisis granulométrico y cálculo de 
huecos 
UNE‐EN 
12697‐
20:2006 
1000 
m2  1  1  1 
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 INSTALACIONES 
Controles a realizar 
Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamañ
o 
control 
Nº de 
control
es 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Inspección visual del material y 
documentación aportada de 
Calidad 
UNE‐EN 
13018;REBT 
y NTE 
100%  100%  1  100% 
Ensayo de aplastamiento de 
tuberías 
UNE‐EN 
802:1995  100ml  5  1  5 
Comprobación instalación 
eléctrica  REBT y NTE  10%  10%  1  10% 
Comprobación alumbrado  REBT  10%  10%  1  10% 
Prueba instalación agua potable 
y gas  NTE  500ml  2  1  2 
Prueba instalación saneamiento  NTE  500ml  2  1  2 
Prueba instalación red de riego 
y baja presión  NTE  500ml  2  1  2 
 
 
 IMPERMEABILIZACIÓN 
 
Controles a realizar 
Norma que 
regula el 
ensayo 
Tamañ
o 
control 
Nº de 
control
es 
Nº de 
ensayos 
por lote 
Nº de 
ensayos 
totales 
Inspección visual del material y 
documentación aportada de 
Calidad 
UNE‐EN 
13018;REBT 
y NTE 
100%  100%  1  100% 
Prueba de estanqueidad del 
vaso en fuentes  NTE  100%  100%  1  100% 
 
2.2 PLAN DE CONTROL DE EJECUCIÓN DE LA OBRA 
 
Se efectuarán visitas periódicas a  la obra para su seguimiento, control de ejecución y medios 
empleados. 
 
La  gestión  del  control  de  calidad  facilitará  en  todo  momento  los  datos  y  documentos 
necesarios sobre  las unidades de obra requeridas por  la Dirección Facultativa, para que esta 
pueda emitir su juicio y tomar decisiones con amplia información. 
 
Se redactarán informes de las visitas a obra, comentando los puntos controlados. 
 
Cuando se detecten anomalías, los informes se darán de forma inmediata, tanto a la Dirección 
Facultativa como a la Constructora. 
 
Estas visitas  se  realizarán  siempre por personal  técnico  titulado y exigirán una  coordinación 
eficaz entre Constructora i Control para no encallar el ritmo de la obra. 
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2.2.1 Asistencia técnica  
 
El  control  no  incluye  los  trabajos  preparatorios  y  auxiliares  como  explanación  y 
apuntalamiento, etc. 
 
En  los  informes de  las visitas realizadas a  la obra, se  incluirán  los datos del  laboratorio en  lo 
referente al control de consistencia y resistencia de las provetas que se vayan a realizar. 
 
Se comprobará mediante muestras los conceptos que en cuanto ejecución se comentan en las 
normativas,  desplomes,  juntas  de  hormigonado  y  retracción,  diámetros,  recubrimientos, 
solapes y disposición de armaduras, etc. 
 
3 PLAN DE TRABAJO DE LAS INSTALACIONES 
3.1 DESARROLLO DEL PLAN DE CONTROL 
 
La asistencia técnica propuesta tendrá las siguientes fases de actuación: 
 
 Control de calidad sobre materiales y aparatos 
 Control de ejecución de instalaciones según normativas 
 Control sobre probetas realizadas 
 Dosier documentación final 
La  asistencia  técnica  del  control  de  calidad,  estará  vinculada  y  al  servicio  de  la  Dirección 
Facultativa a la que dirigirá en toda su actividad. 
 
En control de calidad se realizará sobre el proyecto que se establezca como definitivo por  la 
dirección facultativa. 
 
3.2 FASES DEL PLAN DE CONTROL 
3.2.1 Control de calidad de materiales y aparatos 
 
Para el control de calidad sobre los materiales se realizará siguiendo las pautas que exigen las 
reglamentaciones  y  normas  vigentes,  examinando materiales  y  documentación  para  poder 
garantizar la calidad y cualidades de las partes que integran las instalaciones. 
 
Al iniciarse la obra se realizará un control de los materiales a utilizar en la instalación. 
 
En casos específicos se realizará  la presentación previa de muestras para  la aprobación de  la 
dirección facultativa. 
 
Los  materiales  y  equipos  de  origen  industrial,  deberán  cumplir  las  siguientes  condiciones 
funcionales y de calidad. 
 
 Las fijadas en el Pliego de Condiciones Técnicas 
 Las fijadas en los reglamentos y normas que las afectas 
 Las fijadas por las normas UNE. 
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De los materiales y equipos que lleguen a la obra con certificado de origen industrial nacional, 
y que acrediten el cumplimiento de  la reglamentación que  les afecta, se comprobará que sus 
características se ajustan al contenido del certificado de origen. 
 
Los controles de materiales y aparatos quedarán reflejados en una ficha de recepción que se 
incluirá en el dossier de documentación. 
 
Estas fichas de control se realizarán por cada una de las instalaciones que integran el proyecto 
total.  Asimismo,  de  cada  una  de  las  asistencias  que  se  realicen  se  emitirá  un  informe  con 
indicación de los controles efectuados. 
 
3.2.2 Control de calidad y ejecución 
 
El  control de  calidad  sobre  la  realización de  cada  una de  las  instalaciones  comprobará que 
estas están ejecutando conforme a las condiciones técnicas establecidas. 
 
Durante  el  desarrollo  de  las  instalaciones  se  realizarán  visitas  periódicas,  ajustándose  al 
planning  de  ejecución  que  siguen  las  instalaciones, manteniendo  un  criterio  racional  en  la 
distribución de las mismas. 
 
El control de ejecución de obra vigilará que  las  instalaciones que se  realizan se ajusten a  las 
exigencias de las Reglamentaciones que las efectúan. 
 
Cualquier controversia o desviación que se presente entre  la ejecución  las  instalaciones y  las 
condiciones específicas y reglamentadas será analizada y comunicada a la Dirección Facultativa 
para su estudio y toma de decisiones. 
 
Los controles de ejecución realizados se reflejarán sobre  las fichas de control, propias a cada 
una de las especialidades. Asimismo, de cada una de las asistencias que se realicen se emitirá 
un informe con indicación de aquellas instalaciones controladas y las anomalías y situación en 
que se encuentran. 
 
3.2.3 Control de pruebas realizadas 
 
Se realizarán ensayos y pruebas durante el transcurso de la obra. Al finalizar esta se efectuará 
la comprobación de las pruebas realizadas por el instalador o contratista. 
 
Las pruebas se ajustarán a las exigidas en el Pliego de Condiciones Técnicas del Proyecto y a las 
de obligado cumplimiento que exige la reglamentación vigente que le sea de aplicación. 
 
Los  resultados  y  conclusiones  de  todos  ensayos  y  pruebas  realizadas  serán  incluidos  en  el 
dossier de documentación. 
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3.2.4 Dossier de documentación 
 
La actuación de Control de Calidad de las instalaciones, así como la recopilación de memorias, 
planos,  esquemas  de  los  servicios  instalados  serán  recopilados  en  el  dossier  de 
documentación, que estará formado por: 
 
 Memorias descriptivas de las instalaciones realizadas. 
 Planos actualizados. 
 Catálogo técnico de materiales. 
 Listas de suministradores. 
 Fotocopias de permisos de servicios de Industria. 
 Certificados de homologación aparatos y materiales. 
 Fichas de control de materiales, ejecución y pruebas. 
Los  documentos  serán  aportados  por  los  instaladores  que  realicen  las  instalaciones  y  se 
proporcionará copia al contratista y la Dirección. 
 
4 PRESUPUESTO 
 
El  presupuesto  para  la  ejecución  del  control  de  calidad  durante  la  duración  de  las  obras 
asciende a 56.104,57 €. 
  
    15
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El presente estudio se redacta de acuerdo con el R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se 
regula  la producción y gestión de residuos de construcción y demolición. De éste se deriva  la 
obligación de incluir en el proyecto de ejecución de la obra un estudio de gestión de residuos 
de construcción y demolición. 
 
Su objeto es fomentar, por este orden, la prevención, reutilización, reciclado y otras formas de 
valorización  de  los  residuos,  asegurando  que  los  destinados  a  operaciones  de  eliminación 
reciban un  tratamiento adecuado,  y  contribuir a un desarrollo  sostenible de  la actividad de 
construcción. 
 
2 ANTECEDENTES 
 
En  las  actividades  de  construcción  y  demolición,  los  residuos  generados  no  suelen  tener 
características de peligrosidad, pero si no se recogen de manera selectiva, su mezcla puede dar 
lugar a distintos tipos de residuos que, aun no siendo peligrosos, al mezclarse puede provocar 
residuos  contaminados  en  su  conjunto  y  esto  impediría  someterlos  a  un  adecuado 
aprovechamiento o el enviarlos a vertederos que no cuenten con  las barreras de protección 
adecuadas al tipo de residuos que reciben. 
 
En éste caso se pretende dar una correcta gestión mediante actividades encaminadas a darles 
un  destino  más  adecuado,  según  sus  características,  para  proteger  la  salud  humana,  los 
recursos naturales y el medio ambiente. 
 
De acuerdo con  la  jerarquía de residuos dispuesta en el artículo 4 de  la Directiva 2008/98/CE 
del parlamento europeo y del consejo, de 19 de noviembre de 2008, sobre los residuos, y por 
la que se derogan determinadas Directivas: 
 
 Prevención 
 Preparación para la reutilización 
 Reciclado 
 Otro tipo de valoración, como por ejemplo, la valoración energética 
 Eliminación 
 
2.1 OBJETO DEL PROYECTO 
 
El objeto del proyecto es materializar la construcción de un aparcamiento subterráneo bajo la 
Plaza de  la Generalitat, así como  la urbanización posterior de dicha plaza y  la ordenación del 
espacio viario. 
  
La descripción detallada del proyecto se encuentra en el documento Memoria, y sus anejos, 
del presente proyecto de construcción. 
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2.2 EMPLAZAMIENTO 
 
El conjunto de las obras se desarrolla en su totalidad dentro del solar delimitado por las calles 
Liberta, Rosselló,  Joaquim Auger  y Antoni Gaudí.  El  cual  es propiedad del  ayuntamiento de 
Sant Boi de Llobregat. 
 
El  solar,  de  forma  sensiblemente  rectangular,  se  encuentra  separado  de  las  fachadas más 
próximas por distancias de aproximadamente 15 metros. 
 
3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
3.1 Generales 
 
 Incidir en la cultura del personal de la obra con el objeto de mejorar la gestión de los 
residuos que genera esta actividad industrial. 
 Planificar y minimizar el posible impacto ambiental de los residuos de la obra. 
 Establecer una metodología sencilla que facilite el control y  la correcta gestión de  los 
residuos generados durante todo el proceso de construcción.  
 
3.2 Particulares 
 
 Reducir los residuos en la obra. 
 Evaluar los residuos en cada fase de trabajo. 
 Concretar el ámbito de la gestión externa de los residuos. 
 Cuantificar  y  valorar  los  recursos necesarios, humanos  y materiales, para  la  gestión 
interna de los residuos. 
 
4 NORMATIVA Y LEGISLACIÓN APLICABLE 
 
Para la elaboración del presente estudio se ha tenido presente las siguientes normativas: 
 
 Artículo 45 de la Constitución Española. 
 La Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. 
  II Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición contenido en el PNIR 2008‐
2015. 
  Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera. 
 REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición. 
 Orden MAM/304/2002,  de  8  de  febrero,  por  la  que  se  publican  las  operaciones  de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 
A este proyecto le es de aplicación el Real Decreto 105/2008, según el art. 3.1., por producirse 
residuos de construcción y demolición como: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la 
definición de «Residuo» incluida en el artículo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se genera 
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en la obra de construcción o demolición, y que generalmente, no es peligroso, no experimenta 
transformaciones  físicas, químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni 
reacciona  física ni químicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta 
negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar 
a contaminación del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el 
contenido  de  contaminantes  del  residuo  y  la  ecotoxicidad  del  lixiviado  deberán  ser 
insignificantes,  y  en  particular  no  deberán  suponer  un  riesgo  para  la  calidad  de  las  aguas 
superficiales o subterráneas. 
 
A  los  residuos que se generen en obras de construcción o demolición y estén  regulados por 
legislación  específica  sobre  residuos,  cuando  estén mezclados  con  otros  de  construcción  y 
demolición,  les es de aplicación el R. D. 105/2008 en aquellos aspectos no contemplados en 
aquella legislación. 
 
 
5 IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS A GENERAR 
 
Los residuos de construcción y demolición se caracterizan por ser un grupo muy heterogéneo. 
De  acuerdo  a  la  Lista  Europea  de  Residuos  publicada  por  orden MAM/304/2002,  de  8  de 
febrero, y la corrección de errores de dicha orden, publicada en el “Boletín Oficial del Estado” 
número  61,  de  12  de  marzo  de  2002,  se  enumeran  los  residuos  generados  en  la  obra 
atendiendo al Capítulo 17 “Residuos de la construcción y demolición” de dicha lista. 
 
 
A continuación se identifican los residuos a generar en función de las categorías de niveles I, II. 
 
Descripción según Art. 17 del Anexo III de la ORDEN MAM/304/2002  Cód. LER. 
Zinc  17 04 04 
Hierro y Acero  17 04 05 
Descripción según Art. 17 del Anexo III de la ORDEN MAM/304/2002  Cód. LER. 
RCDs nivel I 
1. Tierras y pétreos de la excavación 
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 10 05 03  17 05 04 
RCDs nivel II 
RCD DE NATURALEZA NO PETREA 
1. Asfalto 
Mezclas Bituminosas distintas a las del código 17 03 01  17 03 02 
2. Madera 
Madera  17 02 01 
3. Metales (incluidas sus aleaciones) 
Cobre, bronce, latón  17 04 01 
Aluminio  17 04 02 
Plomo  17 04 03 
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Estaño  17 04 06 
Metales mezclados  17 04 07 
Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10  17 04 11 
4. Papel 
Papel  20 01 01 
5. Plástico 
Plástico  17 02 03 
6. Vidrio 
Vidrio  17 02 02 
7. Yeso 
Materiales de Construcción a partir de Yeso distintos de los 17 08 01  17 08 02 
RCDs DE NATURALEZA PETREA 
1. Arena, grava y otros áridos 
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de  los mencionados en  
el código 01 04 07  01 04 08 
2. Hormigón 
Hormigón  17 01 01 
Mezcla  de  hormigón,  ladrillos,  tejas  y materiales  cerámicos  distinta 
del código 17 01 06  17 01 07 
3. Ladrillos, azulejos y otros cerámicos 
Ladrillos  17 01 02 
Tejas y Materiales Cerámicos  17 01 03 
4. Piedra 
RCDs mezclados distintos de los códigos 17 09 01, 02 y 03  17 09 04 
RCDs POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS 
1. Basuras 
Residuos biodegradables  20 02 01 
Mezclas de residuos  municipales  20 03 01 
2. Potencialmente peligrosos 
Mezclas Bituminosas que contienen alquitrán de hulla  17 03 01 
Alquitrán de hulla y productos alquitranados  17 03 03 
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01 y 07 06 03  17 06 04 
Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas  17 05 03 
Absorbentes contaminados (trapos…)  15 02 02 
Aceites usados (minerales no clorados de motor)  13 02 05 
Filtros de aceite  16 01 07 
Tubos fluorescentes  20 01 21 
Descripción según Art. 17 del Anexo III de la ORDEN MAM/304/2002  Cód. LER. 
Pilas alcalinas y salinas  16 06 04 
Pilas botón  16 06 03 
Envases vacíos de metal contaminados  15 01 10 
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Envases vacíos de plástico contaminados  15 01 10 
Sobrantes de pintura  08 01 11 
Sobrantes de disolventes no halogenados  14 06 03 
Sobrantes de barnices  08 01 11 
Sobrantes de desencofrantes  07 07 01 
Aerosoles vacíos  15 01 11 
 
5.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS INERTES 
 
Se  tendrá especial atención en estos  residuos para que no  se mezclen con otros no  inertes, 
consiguiendo que  la gestión de éstos últimos sea  lo más sencilla y barata posible, ya que no 
requieren una gestión medioambiental específica. 
 
 17 05 04 “Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03”. 
Son  todas  las  tierras que  se generan del movimiento de  tierras para  la  formación de viales, 
zanjas de instalaciones y que no sean utilizadas en la obra para el relleno de zanjas y jardines. 
Son los residuos generados más importantes durante el desarrollo del proyecto. 
 
 17 03 02 “Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el código 17 03 01”. 
Se  trata  del  vertido  accidental  de  mezclas  bituminosas  que  pudieran  ocurrir  durante  el 
asfaltado de los viales. 
 
 17 02 01 “Madera”. 
Por una parte obtendremos  residuos de madera procedente de  la demolición de  los árboles 
que encontremos para el acondicionamiento de la calle afectada, por otra parte obtendremos 
restos de maderas producidas durante los trabajos de albañilería y tendido de líneas eléctricas 
(rulos de bobinado) 
 
 17 04 05 Hierros y Acero”. 
Restos del excedente de este material por cortes o sobrantes durante  la fase de cimentación 
de  las  zapatas, muros y estructura, así como cerrajería. Se considerará un  total del 0,1% de 
residuos del total computado para realizar la obra. 
 
 17 01 01 “Hormigón”. 
Se  incluye el hormigón que vierten  las cubas  involuntariamente durante su vertido, así como 
los restos originados por la limpieza de las canaletas de las cubas. 
 
 17 01 02 “Ladrillos”. 
Ladrillo para la formación de arquetas y tabiquería. 
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5.2 RESIDUOS NO PELIGROSOS 
 
Estos provienen de las personas que están trabajando en la obra y se podrán considerar como 
residuos sólidos urbanos. 
 
 17 02 03 “Plástico”. 
Se  incluyen  aquellos  envoltorios  que  rodean  los  materiales  destinados  para  posterior 
utilización en la obra, tipo films. 
 
 20 01 01 “Papel y/o cartón” 
Es el que proviene de los materiales que se utilizan en la obra, en su fase de construcción. 
 
 
5.3 RESIDUOS PELIGROSOS 
 
Estos provienen de los envases con aerosoles utilizados por todos los operarios para marcarse 
las zonas de trabajo. 
 
 15 01 10 “Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o están contaminados 
por ellas”. 
Se  estima  una  pequeña  cantidad  de  este material  en  peso,  que  se  tratará  adecuadamente 
como un residuo peligroso. 
 
 15 02 03 “Absorbentes, materiales de filtración (incluidos los aceites no especificados 
en otra categoría), trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias 
peligrosas”. 
 
6 MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN OBRA 
 
A  continuación  se  recogen  una  serie  de medidas  y  actuaciones  preventivas  con  las  que  se 
pretende minimizar para la fase de ejecución de las obras la generación de residuos. 
 
Durante  la  ejecución  de  las  obras  se  emplearán  preferentemente  materiales  y  productos 
adecuados ambientalmente, de tal manera que se minimicen residuos y se reduzcan impactos 
en general. Así pues, se proponen una serie de medidas para la optimización de los materiales 
y productos de obra desde el punto de vista de la generación de residuos. 
 
 Uso  preferente  de materiales  de  obra  tratados  para  la  ejecución  de  terraplenes  o 
rellenos. 
 Se utilizarán materiales de los que se tenga constancia de que las respectivas empresas 
utilicen criterios de sostenibilidad en su fabricación. 
 Se buscarán materiales que se presenten con la mínima cantidad de embalajes a fin de 
minimizar este tipo de residuos. 
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 Siempre  que  ello  sea  posible  se  solicitarán  documentos  acreditativos  de  que  la 
empresa productora posee certificado de gestión ambiental ISO 14.000. 
 De  entre  los  materiales,  productos,  equipos,  materias  primas,…existentes  en  el 
mercado se seleccionarán aquellos que garanticen el reciclado de  los mismos una vez 
cumplida su función. 
 Se realizará un estudio de racionalización y planificación de compra y almacenamiento 
de materiales. 
 Prever el acopio de materiales  fuera de  zonas de  tránsito de  la obra, de  forma que 
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilización, con el 
fin de evitar la rotura y sus consiguientes residuos. 
 Contar con  los contenedores más adecuados para cada tipo de material sobrante. La 
separación  selectiva  se debe  llevar a  cabo en el momento en que  se originan. Si  se 
mezclan, la separación posterior incrementa los costes de gestión. 
 Impedir que  los  residuos  líquidos  y orgánicos  se mezclen  fácilmente  con otros  y  los 
contaminen. Los residuos se deben depositar en  los contenedores, sacos o depósitos 
adecuados. 
 Usar en la medida de lo posible elementos prefabricados e industrializados, ya que se 
montan en la obra sin apenas transformaciones que generen residuos. 
 Programar el volumen de  tierras excavadas para minimizar  los sobrantes y utilizarlos 
en el mismo emplazamiento. 
 Exigir al fabricante el suministro de productos que dispongan del marcado CE. 
 Escoger elementos reutilizables para el replanteo de la infraestructura de la obra. 
 Escoger elementos prefabricados  reutilizables para el cerramiento y protección de  la 
obra. 
 Utilizar contenedores fabricados con material reciclado. 
 Intentar que las telas de protección puedan ser aprovechadas para otras obras. 
 Escoger  materiales  y  productos  ecológicos  con  certificaciones  o  distintivos  que 
garanticen una mejor incidencia ambiental. 
 Planificar  las  cantidades de productos  a  comprar  ajustándolas  al uso  final  según  las 
mediciones  y  la  experiencia. De  este modo  se  evitarán  los  excedentes, que pueden 
llegar a saturar las zonas de acopio y provocar la generación de residuos. 
 Dar preferencia a aquellos proveedores que  informan al usuario de  las características 
que los componen y del porcentaje de material reciclado que incorporan. 
 Dar preferencia  a  aquellos proveedores que  se  responsabilizan de  la  gestión de  sus 
productos.  En  caso  contrario,  dar  prioridad  a  los  que  facilitan  información  de  las 
opciones de gestión más adecuadas de  los residuos producidos durante  la puesta en 
obra de sus productos. 
 Dar preferencia a aquellos proveedores que envasan  sus productos  con  sistemas de 
embalaje que  tienden  a minimizar  los  residuos o que utilizan  recipientes  fabricados 
con materiales reciclados, biodegradables, retornables, reutilizables, etc. 
 Negociar con los fabricantes o distribuidores la devolución de envases y de embalajes. 
 Comprar materiales al por mayor para reducir la producción de residuos de envases. 
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7 ESTIMACIÓN DE RESIDUOS A GENERAR 
 
Se ha realizado una estimación de la cantidad expresada en toneladas y metros cúbicos, de los 
residuos de construcción y demolición que se generarán en  la presente obra, codificados con 
arreglo a la citada lista europea de residuos. 
 
A continuación se especifica la estimación de residuos para las dos fases de la obra, demolición 
y realización de las obras. 
 
7.1 DURANTE EL PROCESO DE DEMOLICIÓN 
7.1.1 RCDS nivel I 
 
La evaluación de residuos de construcción de Nivel I se describe en los apartados anteriores, e 
incluye  el movimiento  de  tierras  a  realizar  para  llevar  a  cabo  la  obra.  Parte  de  las  tierras 
procedentes de  la  excavación  se  reutilizarán, por  ejemplo para  formar parte del  relleno de 
tierras de 0,5 metro sobre la cubierta, siendo transportadas a vertedero las no reutilizadas. 
 
Dado que se trata de una obra subterránea el movimiento de tierras más significativo vendrá 
dado por  la excavación del aparcamiento, quedando en un segundo plano  las zanjas para  los 
servicios y otros movimientos de tierras menores. 
 
Para  cuantificar  el  volumen  de  tierras  a  extraer  se  divide  el  aparcamiento  en  3  partes.  La 
primera corresponde a las pantallas, la segunda a las rampas de acceso y por último el propio 
hueco de las dos plantas del aparcamiento. 
 
Como puede observarse en el anejo que detalla la solución estructural adoptada, se resolverá 
el perímetro del aparcamiento mediante pantallas de hormigón armado de 45 centímetros de 
ancho y una profundidad de 14 metros. Esto generará la siguiente cantidad de tierras: 
 
௣ܸ௔௡௧௔௟௟௔௦ ൌ 240 ൉ 0,45	݉ ൉ 14	݉ ൌ 1.512	݉ଷ 
 
En  cuanto a  la  rampa de acceso  y  salida del aparcamiento,  tendrá un ancho de 8 metros  y 
estará dividida en varios tramos de distintas pendientes. El volumen de tierras que se generará 
será: 
ܸݎܽ݉݌ܽݏ ൌ ܲ݁ݎ݂݈݅ ൉ ݄ܽ݊ܿ݋ ൌ 330	݉2 ൉ 8݉ ൌ 2.640	݉3 
Por último, el volumen de tierras que se genera al excavar las dos plantas aparcamiento es: 
 
௔ܸ௣௔௥௖௔௠௜௘௡௧௢ ൌ 3.301,5	݉ଶ ൉ 8݉ ൌ 26.412	݉ଷ 
 
Por último, deberá excavarse el espacio para albergar  cada una de  las  zapatas aisladas que 
conforman el sustento de la estructura. 
 
ܸݖܽ݌ܽݐܽݏ ൌ ݊º	ݖܽ݌ܽݐܽݏ ൉ ݒ݋݈ݑ݉݁݊ ൌ 54 ൉ 8	݉3 ൌ 432	݉3 
 
Dado que sobre la cubierta se dispondrá de 0,5 metros de tierras para asegurar el crecimiento 
de los árboles y plantas de la plaza, se reutilizará un volumen total igual a: 
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௥ܸ௘௨௧௜௟௜௭௔௥ ൌ ܣ௧௢௧௔௟ ൉ 0,5	݉ ൌ 4.015,6	݉ଶ ൉ 0,5	݉ ൌ 2.007,8	݉ଷ  
A modo de resumen, el volumen que deberá llevarse al gestor de tierras es: 
 
்ܸ ൌ 1.512	݉ଷ ൅ 2.640	݉ଷ ൅ 26.412	݉ଷ ൅ 432	݉ଷ െ 2.007,8	݉ଷ ൌ 28.988,2	݉ଷ 
 
Aplicando un coeficiente de esponjamiento del 15 %, tenemos un volumen de tierras igual a: 
 
்ܸ ൌ 1,15 ൉ 28.988,2	݉ଷ ൌ 33.336,43	݉ଷ 
7.1.2 RCDS nivel II 
 
Los  residuos  de  nivel  II,  procedentes  de  los  trabajos  en  obra,  distintos  de  la  excavación  y 
movimiento de tierras se han cuantificado, en ausencia de datos más contrastados, a partir de 
una estimación. Así, se ha supuesto una altura hipotética de mezcla de residuos que se genera 
en función de la superficie afectada y del material. Se distinguirá entre: 
 
 Asfalto (17 03 02) 
Demolición de la calzada: 
 
0,1	݉ ൉ 830,71	݉ଶ ൉ 2,1	ݐ/݉ଷ ൌ 174,45	ݐ݊ 
 
 Hormigón (17 01 01) 
Demolición aceras: 
 
0,15	݉ ൉ 692,75	݉ଶ ൉ 2,3 ݐ݉ଷ ൌ 239	ݐ݊  
Demolición cimentación de señales, farolas, papeleras,…: 
 
43	ݑ݀ ൉ 0,125	݉ଷ ൉ 2,3	ݐ/݉ଷ ൌ 12,36	ݐ݊ 
 
Demolición escaleras: 
 
ሺ35,53	݉ଶ ൅ 8,37	݉ଶ ൅ 34,46	݉ଶሻ ൉ 0,3 ൉ 2,3	ݐ/݉ଷ ൌ 54,07	ݐ݊ 
 
 
Demolición caseta, quiosco y plaza circular: 
 
0,27	݉ ൉ 138,96	݉ଶ ൉ 2,3	ݐ/݉ଷ ൌ 86,29	ݐ݊ 
 
 
 Metales mezclados (17 04 07) 
 
Desmontaje de báculos de alumbrado: 
 
13	ݑ݀ ൉ 12	݉ ൉ 3,14 ൉ 0,2ଶ ൉ 0,005 ൉ 7,85	ݐ/݉ଷ ൌ 0,77	ݐ݊ 
 
	
ANEJO	15
 
11 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
 Madera (17 02 01) 
Valla de madera 77,66 m 
 
 Árboles 
Retirada de árboles 46 ud 
 
7.2 DURANTE EL PROCESO DE CONSTRUCCIÓN 
 
A partir d  la  siguiente  tabla, obtenida del Plan Nacional de Residuos, podemos obtener una 
aproximación  de  los  residuos  que  se  generarán  durante  la  construcción  del  aparcamiento 
subterráneo. 
 
Tabla 1: Plan Nacional de residuos 2007‐2012 
    Escombro generado  Altura de escombros 
Edificación nueva planta  50 Kg/m² ‐ 120 Kg/m²  5 ‐ 15 cm 
Rehabilitación  338,7 Kg/m²  27 cm 
Demolición total  1,129 Kg/m²  90 cm 
Demolición parcial  903,2 Kg/m²  73 cm 
 
La superficie aproximada sobre la que se actúa es de 8.031,2 m2. A partir de esta superficie se 
calcula un volumen estimado de  residuos de 401,56 m3 y una  cantidad estimada de 200,78 
toneladas de residuo (401,56	݉ଷ ൉ 0,5	ݐ/݉ଷ ൌ 200,78	ݐ݊). 
 
Una vez obtenido el dato global de toneladas de residuo (Tn), utilizando los estudios realizados 
por  la  Comunidad  de  Madrid  (en  ausencia  de  datos  en  la  Comunidad  de  Cataluña)  de  la 
composición en peso de los RCDs que van a sus vertederos (Plan Nacional de RCDs) se puede 
estimar el peso por tipología de residuos. 
 
Estos datos se reflejan en la siguiente tabla: 
 
Evaluación teórica del 
peso por tipología de RCD 
% en peso 
(según CAM) 
Toneladas 
de cada tipo 
de residuo 
Densidad del 
material 
(t/m³) 
Volumen de 
cada tipo de 
residuo (m³) 
RCD: NATURALEZA NO PÉTREA 
1 Asfalto  1,00%  2,01  1,2  2,41 
2 Madera  6,00%  12,05  0,6  7,23 
3 Metales  10,50%  21,08  7,8  164,44 
4 Papel  1,50%  3,01  0,1  0,30 
5 Plástico  1,50%  3,01  0,04  0,12 
6 Vidrio  1,00%  2,01  2,6  5,22 
7 Yeso  1,00%  2,01  0,9  1,81 
TOTAL  22,50%  41,18    181,53 
 
RCD: NATURALEZA PÉTREA 
1 Arena, grava  8,00%  16,06  1,8  28,91 
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2 Hormigón  35,00%  70,27  1,6  112,44 
3 Ladrillos, azulejos  15,00%  30,12  1,5  45,18 
4 Piedra  5,0%  10,04  2,4  24,09 
TOTAL  63,00%  126,49    210,62 
 
 
8 MEDIDAS DE SEGREGACIÓN IN SITU PREVISTAS (CLASIFICACIÓN / SELECCIÓN) 
 
La  segregación en origen de  los  residuos es  fundamental para  la optimización de  la gestión 
posterior de los mismos. 
 
Los  residuos generados se clasificarán según su naturaleza  facilitando  la posible  reutilización 
y/o valorización de los distintos materiales. 
 
Se  adecuarán  para  el  acopio  de  los  distintos  tipos  de  residuos  zonas  específicas  que  se 
delimitarán y señalizarán debidamente impidiendo que puedan mezclarse unos con otros. 
 
8.1 TIERRA DE EXCAVACIÓN 
 
Debido  a  la  situación  del  solar,  inicialmente,  a medida  que  se  produzca  la  excavación,  se 
podrán depositar las tierras en el solar adyacente, ya que actualmente no tiene ningún uso. 
 
 Los acopios de tierra deberán seguir las siguientes indicaciones: 
 
Se  delimitará  una  zona  destinada  al  acopio  temporal  de  estas  tierras  para  su  posterior 
reutilización. Se dispondrá en pilas con una altura máxima de 2 m para evitar que  la excesiva 
presión pueda dañar su estructura. Se prohibirá  la circulación de cualquier vehículo en dicha 
zona y se tomarán las precauciones necesarias para impedir la contaminación de las tierras con 
otros residuos. 
 
El volumen restante será transportado a vertedero. 
 
8.2 MADERA 
 
Se destinará una zona para el acopio de los residuos de madera donde se dispondrán de forma 
ordenada facilitando su posible reutilización en la obra. 
 
El acopio se hará de tal forma que la madera quede protegida de la lluvia para impedir que se 
humedezca y pueda ser atacada por microorganismos. 
 
 
RCD: POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS 
1 Basura  9,50%  19,07  1,5  28,61 
2 Pot. Peligrosos  5,00%  10,04  0,75  7,53 
TOTAL  14,50%  26,85    36,14 
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8.3 METALES 
 
Se identificará un punto o contenedor de acopio para los residuos metálicos hasta su retirada 
por un gestor autorizado. 
 
8.4 LADRILLOS 
 
En la obra se delimitará un área donde se puedan depositar los recortes de estos materiales, al 
alcance de los operarios para que puedan ser reutilizados. 
 
8.5 PLÁSTICOS 
 
Se genera principalmente en el desembalaje de palés retractilados y envoltorios de materiales, 
aunque  también es notable  la cantidad de plástico procedente de bidones, garrafas, sacos y 
film protector. 
 
Para  su  acopio,  se  delimitará  un  espacio  de manera  que  se  evite  la  dispersión  del  plástico 
mediante tablones o similar. 
 
La  separación de plásticos  se  realizará preferentemente en el momento del desembalaje de 
suministros evitando que se mezclen con el resto de residuos y depositándolos en  los puntos 
establecidos previamente. 
 
8.6 RESIDUOS PELIGROSOS 
 
El acopio y posterior gestión de los residuos peligrosos que se generen en las obras se llevará a 
cabo de acuerdo con la normativa vigente separando los distintos tipos de residuos peligrosos 
en contenedores específicos cerrados y con el etiquetado reglamentario. 
 
Se  acondicionará  y  señalizará  una  zona  para  el  acopio  de  los  residuos  peligrosos  hasta  su 
retirada  por  un  gestor  autorizado.  Se  dispondrá  una  superficie  impermeabilizada  con  un 
pequeño muro perimetral de altura suficiente para contener posibles derrames accidentales. 
La  solera  tendrá  una  pendientesuficiente  hacia  el  sistema  de  contención  de  derrames 
accidentales sin que exista conexión con la redde saneamiento, la de efluentes residuales o la 
de aguas pluviales de la instalación. Ésta dispondrá dematerial absorbente para la recogida de 
derrames de residuos peligrosos así como de equipos de bombeo para evacuar el contenido de 
los sistemas de retención de vertidos accidentales. 
 
Esta zona estará además protegida por una cubierta superior para evitar que en caso de lluvia 
los  residuos  peligrosos  acopiados  puedan mezclarse  con  el  agua  de  lluvia,  y  para  proteger 
además a éstos de los efectos de la radiación solar. 
 
8.7 BASURAS 
 
Se dispondrán contenedores específicos debidamente señalizados para los residuos urbanos y 
asimilables que se generen en las casetas, comedores, vestuarios, etc. 
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9 OPERACIONES DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
La gestión dentro y fuera de la obra se hará de acuerdo a: 
 
 El espacio disponible para hacer la separación selectiva de los residuos en la obra. 
 La posibilidad de reutilización y reciclaje in situ. 
 La proximidad de valoración de residuos de la construcción y demolición y la distancia 
a los depósitos controlados, los costes económicos asociados a cada opción de gestión, 
etc. 
9.1 OPERACIONES DE GESTIÓN DE RESIDUOS DENTRO DE LA OBRA 
 
A  continuación  se  adjunta, en  forma de  tabla, una  ficha para  identificar  las operaciones de 
gestión de residuos dentro de la obra: 
 
 FICHA RESUMEN DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DENTRO DE LA OBRA  
1  Separación según 
tipología de 
residuo 
Separación mínima obligatoria si los materiales siguientes superan las fracciones 
indicadas continuación (según RD 105/2008): 
 
‐ Hormigón: 80T  
 Tocho, tejas, cerámicas: 40 T  
 Metales: 2 T  
 Madera: 1 T  
 Vidrio: 1 T 
 Plástico: 0,5 T 
 Papel y cartón: 0,5 T 
  Especiales  
 zona habilitada para  los Residuos Especiales  (con  tantos bidones como haga 
falta) 
 
La  legislación de Residuos Especiales obliga a  tener una zona adecuada para el 
almacenaje de estos tipos de residuos. Entre otras recomendaciones, se destacan 
las siguientes: 
 
‐ No tenerlos almacenados en la obra más de 6 meses. 
‐ El contenedor de Residuos Especiales se deberá situar en un lugar plano 
y fuera del tránsito habitual de la maquinaria de la obra, con el objetivo 
de evitar derrames accidentales. 
‐ Señalizar correctamente los diferentes contenedores donde se hayan de 
situar  los  envases  de  los  productos  especiales,  teniendo  en  cuenta  las 
incompatibilidades según  los símbolos de peligrosidad representados en 
las etiquetas. 
‐ Tapar los contenedores y protegerlos de la lluvia, la radiación, etc. 
‐ Almacenar  los  bidones  que  contienen  líquidos  peligrosos  (aceites, 
desencofrantes, etc.) en posición vertical y sobre cubetas de retención de 
líquidos con tal de evitar fugas. 
‐ Impermeabilizar  la  tierra donde  se  sitúen  los contenedores de  residuos 
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 FICHA RESUMEN DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DENTRO DE LA OBRA  
especiales. 
 
  Inertes  
‐ contenedor para inertes mezclados  
‐ contenedor para inertes hormigón 
‐ contenedor para inertes cerámica 
‐ contenedor para otros inertes 
‐ contenedor o zona de acopio para tierras que van al vertedero 
  No Especiales 
‐ contenedor para metal  
‐ contenedor para madera 
‐ contenedor para plástico 
‐ contenedor para papel y cartón 
‐ contenedor para el resto de residuos No Especiales mezclados 
‐ contenedor para TODOS los residuos No Especiales mezclados 
  Inertes  +  no especiales  
Inertes + No Especiales:     contenedor  con  inertes  y  No  Especiales 
mezclados (**) 
(**) Únicamente cuando sea técnicamente  inviable. En este caso, derivarlo a un 
gestor que le haga un tratamiento previo. 
2  Reciclaje de 
residuos pétreos 
inertes en la obra 
  Se prevé machacar  los  residuos pétreos dentro de  la obra para  reutilizarlos 
posteriormente en el mismo emplazamiento 
3  Señalización de los 
contenedores 
Los  contenedores  se  deberán  señalizar  e  función  del  tipo  de  residuo  que 
contengan, de acuerdo con la separación selectiva prevista. 
  Inertes 
 
Residuos admitidos: cerámica, hormigón, piedras, etc. 
CODIGOS LER: 170107, 170504... (códigos admitidos en los depósitos de tierras y 
escombros) 
 
  No Especiales 
Mezclados 
 
Residuos admitidos: madera, metal, plástico, papel y cartón, etc. 
CODIGOS LER: 170201, 170407, 150101, 170203, 170401... (Códigos admitidos en 
depósitos de residuos no especiales). Estos símbolos  identifican  los residuos no 
especiales  mezclados,  no  obstante,  en  el  caso  de  optar  por  una  separación 
selectiva  más  exigente,  se  necesitará  un  cartel  específico  para  cada  tipo  de 
residuo. 
Madera (LER 
170201) 
Chatarra (LER 
170407) 
Papel y 
cartón (LER 
150101) 
Plástico 
(LER 
170203) 
Cables 
eléctricos 
(LER 
170411) 
   
     Especiales 
 
CODIGOS  LER:  (Los  códigos  dependerán  del  tipo  de  residuo).  Estos  símbolos 
identifican  a  los  Residuos  Especiales  de manera  genérica  y  puede  servir  para 
señalizar la zona de acopio habilitada para los Residuos Especiales, no obstante, a 
la  hora  de  almacenarlos  es  necesario  tener  en  cuenta  los  símbolos  de 
peligrosidad que identifican cada uno de estos recursos y señalizar los bidones o 
contenedores de acuerdo con la legislación de Residuos Especiales 
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 FICHA RESUMEN DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DENTRO DE LA OBRA  
Símbolos de peligrosidad: 
    T: Tóxico 
T+: Muy Tóxico  C: Corrosivo 
F: Fácilmente 
Inflamable 
F+: Extremadamente 
Inflamable 
E: Explosivo 
     
N: Peligroso para 
el medio 
ambiente 
O: Comburente 
Xn: Nocivo 
Xi: Irritante 
 
   
 
 
9.2 OPERACIONES DE GESTIÓN DE RESIDUOS FUERA DE LA OBRA 
 
A continuación  se presentan  los distintos vertederos, centros de  transferencia y de  reciclaje 
donde se llevaran los escombros y residuos: 
 
 
Ilustración 1: Planta de reciclaje 
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Ilustración 2: Planta de cribado 
 
10 PLANO DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS 
 
Al  final  del  presente  anejo,  en  el  apéndice  1,  se  adjunta  el  plano  del  recinto  de  obra  con 
posicionamiento  de  zonas  de  almacenamiento  de  materiales  de  naturaleza  no  pétrea, 
potencialmente peligrosos y otros, así como contenedores para reciclar. 
 
11 PRESCRIPCIONES  
 
A  continuación  se  resumen  las  medidas  a  adoptar  con  carácter  general  y  con  carácter 
particular en la gestión de residuos de construcción y demolición de obras en general. 
 
11.1 CON CARÁCTER GENERAL 
11.1.1 Gestión de residuos de construcción y demolición 
 
Gestión de  residuos según RD 105/2008,  realizándose su  identificación con arreglo a  la Lista 
Europea  de  Residuos  publicada  por  Orden  MAM/304/2002  de  8  de  febrero  o  sus 
modificaciones posteriores. 
 
La  segregación,  tratamiento  y  gestión  de  residuos  se  realizará  mediante  el  tratamiento 
correspondiente  por  parte  de  empresas  homologadas  mediante  contenedores  o  sacos 
industriales. 
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11.1.2 Certificación de los medios empleados 
 
Es obligación del contratista proporcionar a la Dirección Facultativa de la obra, los certificados 
de  los contenedores empleados así como de  los puntos de vertido final, ambos emitidos por 
entidades autorizadas y homologadas. 
 
11.1.3 Limpieza de las obras 
 
Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros 
como de materiales sobrantes, retirar  las  instalaciones provisionales que no sean necesarias, 
así como ejecutar  todos  los  trabajos y adoptar  las medidas que sean apropiadas para que  la 
obra presente buen aspecto. 
 
11.2 CON CARÁCTER PARTICULAR 
 
Las determinaciones particulares en  relación  con el almacenamiento, manejo  y, en  su  caso, 
otras  operaciones  de  gestión  de  los  residuos  de  construcción  y  demolición  en  obra,  se 
describen a continuación: 
 
 El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales iguales o 
inferiores a 1 m3, contenedores metálicos específicos con la ubicación y condicionado 
que  establezcan  las  ordenanzas  municipales.  Dicho  depósito  en  acopios,  también 
deberá estar en lugares debidamente señalizados y segregados del resto de residuos. 
 
 El depósito  temporal para RCDs valorizables  (maderas, plásticos, chatarra....), que se 
realice  en  contenedores  o  en  acopios,  se  deberá  señalizar  y  segregar  del  resto  de 
residuos de un modo adecuado. 
 
 Los  contenedores  deberán  estar  pintados  en  colores  que  destaquen  su  visibilidad, 
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de, al 
menos, 15 cm a lo largo de todo su perímetro. En los mismos debe figurar la siguiente 
información: razón social, CIF, teléfono del titular del contenedor/envase, y el número 
de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor. 
Dicha  información  también deberá quedar  reflejada en  los sacos  industriales u otros 
elementos de contención y almacenaje de residuos, a través de adhesivos, placas, etc. 
 
 El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas 
necesarias para evitar el depósito de  residuos  ajenos  a  la misma.  Los  contenedores 
permanecerán cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar 
el depósito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio. 
 
 En  el  equipo  de  obra  se  deberán  establecer  los  medios  humanos,  técnicos  y 
procedimientos de separación que se dedicarán a cada tipo de RCD. 
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 Se deberán atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados 
de  la  licencia  de  obras),  especialmente  si  obligan  a  la  separación  en  origen  de 
determinadas  materias  objeto  de  reciclaje  o  deposición.  En  este  último  caso  se 
asegurará por parte del contratista una evaluación económica de las condiciones en las 
que es viable esta operación. Y también, considerarlas posibilidades reales de llevarla a 
cabo:  que  la  obra  o  construcción  lo  permita  y  que  se  disponga  de  plantas  de 
reciclaje/gestores adecuados. La Dirección de Obras será  la  responsable última de  la 
decisión  a  tomar  y  su  justificación  ante  las  autoridades  locales  o  autonómicas 
pertinentes. 
 
 Se deberá asegurar en  la contratación de  la gestión de  los RCDs, que el destino  final 
(Planta  de  Reciclaje,  Vertedero,  Cantera,  Incineradora,  Centro  de  Reciclaje  de 
Plásticos/Madera…)  son  centros  con  la  autorización  autonómica de  la Consejería de 
Medio  Ambiente,  así  mismo  se  deberá  contratar  sólo  transportistas  o  gestores 
autorizados  por  dicha  Consejería,  e  inscritos  en  los  registros  correspondientes. 
Asimismo  se  llevará  a  cabo  un  estricto  control  documental,  de  modo  que  los 
transportistas y gestores de RCDs deberán aportar los vales de cada retirada y entrega 
en destino final. Para aquellos RCDs (tierras, pétreos…) que sean reutilizados en otras 
obras  o  proyectos  de  restauración,  se  deberá  aportar  evidencia  documental  del 
destino final. 
 
 La gestión (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen 
en una obra de derribo o se generen en una obra de nueva planta se regirá conforme a 
la  legislación  nacional  vigente  (Ley  10/1998,  Real Decreto  833/88,  R.D.  952/1997  y 
Orden MAM/304/2002),  la  legislación autonómica y  los  requisitos de  las ordenanzas 
locales. Asimismo  los  residuos de carácter urbano generados en  las obras  (restos de 
comidas,  envases,  lodos  de  fosas  sépticas…),  serán  gestionados  acorde  con  los 
preceptos marcados por la legislación y autoridad municipales. 
 
 Los  restos de  lavado de canaletas/cubas de hormigón, serán  tratados como  residuos 
“escombro”. 
 
 Se evitará en todo momento  la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de 
los  plásticos  y  restos  de  madera  para  su  adecuada  segregación,  así  como  la 
contaminación  de  los  acopios  o  contenedores  de  escombros  con  componentes 
peligrosos. 
 
 Las  tierras  superficiales  que  puedan  tener  un  uso  posterior  para  jardinería  o 
recuperación  de  suelos  degradados,  será  retirada  y  almacenada  durante  el menor 
tiempo  posible,  en  caballones  de  altura  no  superior  a  2 m.  Se  evitará  la  humedad 
excesiva, la manipulación, y la contaminación con otros materiales 
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 Con arreglo al canon de vertido, el contratista está obligado a recoger,  transportar y 
depositar  adecuadamente  los  escombros  y demás materiales de  restos de  obra, no 
abandonándolos en ningún modo en el área de trabajo ni en cauces. 
 
 El contratista enviará  los RCDs a una planta de reciclaje de RCDs de  la Comunidad de 
Cataluña. 
 
 Como consecuencia de la utilización durante la construcción de productos que puedan 
generar  residuos  tóxicos  y  peligrosos  recogidos  en  el  Anexo  I  del  Real  Decreto 
952/1997,  el  contratista  se  convierte  en  poseedor  de  residuos,  estando  obligado, 
siempre  que  no  proceda  a  gestionarlos  por  sí  mismo,  a  entregarlos  a  un  gestor 
autorizado de  residuos peligrosos. En  todo  caso, el poseedor de  los  residuos estará 
obligado,  mientras  se  encuentren  en  su  poder,  a  mantenerlos  en  condiciones 
adecuadas  de  higiene  y  seguridad,  quedando  prohibido  el  abandono,  vertido  o 
eliminación incontrolada de residuos y toda mezcla o dilución. 
 
 La  Ley  10/1998,  de  21  de  abril,  de  residuos,  entiende  como  almacenamiento,  el 
depósito temporal de residuos con carácter previo a su valorización o eliminación, por 
tiempo inferior a dos años o a seis meses si se trata de residuos peligrosos. 
 
 La  gestión  (tanto  documental  como  operativa)  de  los  residuos  peligrosos  que  se 
generen  en  una  obra  de  nueva  planta  se  regirá  conforme  a  la  legislación  nacional 
vigente, la legislación autonómica y los requisitos de las ordenanzas locales. 
12 PRESUPUESTO 
 
El presupuesto de ejecución material de  la gestión de residuos de construcción y demolición 
generados en la obra asciende a: 381.025,52 € (sin iva). 
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1 OBJETIVO 
 
El presente  anejo  tiene  como objetivo definir  la  reurbanización que  se  llevará  a  cabo  en  la 
plaza de la Generalitat una vez realizado el aparcamiento subterráneo. 
 
Aprovechando que para realizar las obras del aparcamiento subterráneo es necesario demoler 
por completo la plaza de la Generalitat, se renovará su diseño. 
 
2 ORDENACIÓN Y TRAZADO 
 
La  definición  en  planta  de  la  plaza,  así  como  los  detalles  de  la misma,  pueden  verse  en  el 
documento número dos PLANOS de este proyecto. La nueva propuesta de  la Plaza mejora  la 
situación actual en los siguientes aspectos: 
 
 Ampliación de los parterres: para potencias el carácter verde de la plaza, se amplían el 
número de parterres así como  la superficie total que abarcan, y se cambia su forma. 
No solo ubicándose en los laterales de plaza, si no formando una parte importante del 
interior de la misma, creándose caminos y zonas de descanso entre ellos. 
 Ampliación de  las  aceras:  se opta por dar prioridad  a  los peatones  aumentando  las 
dimensiones de  las aceras. De esta  forma el aparcamiento para vehículos, que antes 
era en batería, pasa a ser en línea. 
 Mejora de los accesos a la plaza: se aumentan los puntos de acceso a la plaza. En total 
se realizarán dos accesos mediante escaleras, situadas ambas en la calle Libertad, que 
es  la  que  se  encuentra  a  mayor  cota;  cuatro  entradas  a  nivel  (o  con  pequeña 
inclinación), distribuidas  en las otras tres calles y una entrada mediante rampa situada 
también en la calle Libertad. 
 Caminos  interiores:  con  la  incorporación  de  nuevos  parterres  y  zonas  se  generan 
nuevos  caminos  interiores.  Estos  estarán  compuestos  a  base  de  un  entarimado  de 
madera, es el caso del camino que lleva desde la escalera hasta la rampa o las entradas 
a la plaza, o de tierra en el resto de casos. 
 Zona de juegos infantiles: se proyecta una única zona de juegos infantiles más grande 
que la que había anteriormente, de aproximadamente 220 m2. Alrededor de la zona de 
juegos se proyecta una zona de descanso con bancos. 
 Zona de perros: se realizará una zona exclusiva para perros con aproximadamente 100 
m2  de  superficie,  con  una  entrada  desde  la  calle  Rosellón  y  bancos  interiores  para 
sentarse. 
 Pista  deportiva:  se  instalará  una  pista  deportiva  de  hormigón,  de  pequeñas 
dimensiones, con porterías y canastas de básquet. 
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3 PAVIMENTOS 
3.1 Aceras 
 
La  solución  que  se  adopta  para  la  pavimentación  de  las  aceras  que  rodean  la  plaza 
corresponde a  los de una zona completamente peatonal. Las aceras y  la calzada quedaran a 
distinto nivel, siguiendo el diseño anterior de la plaza y las calles colindantes.  
 
Las  aceras  tendrán  una  pendiente  transversal  hacia  la  calzada  del  2  %  y  una  pendiente 
longitudinal mínima de drenaje del 0,6 %. 
 
Siguiendo  lo expuesto en el manual  “Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario 
urbano”, se contemplan dos tipos de soluciones: flexibles y base de hormigón. Los firmes tipo 
flexibles (base granulares, con sus posibles variantes) se recomienda que sean utilizadas nada 
más  en  zonas  en  las que no  se disponga de  servicios  subterráneos  (gas,  electricidad,  entre 
otras). De esta forma, como se prevé el soterramiento en diversas zonas de servicios, como la 
iluminación, saneamiento, etc., se ha optado por la utilización de firme con base de hormigón. 
 
Dado que la zona estará excluida al tráfico se resuelve con una sub‐base granular de 15cm, una 
base de hormigón HM‐20 de 15 centímetros colocada sobre la explanada (compactada al 95 % 
PM). El pavimento será a base de  losas prefabricadas de hormigón de 60x40x7 cm colocadas 
sobre una capa de mortero de 3 cm. 
 
Las  losas  serán  del  modelo  de  la  casa  ICA  connecta  sin  bisel  de  60x40x7  cm,  o  uno  de 
características similares.  
 
En todas las entradas a la plaza se colocarán unas franjas de pavimento táctil indicador de tipo 
direccional en  sentido  transversal al  tránsito de peatones. La anchura de  las  franjas  será de 
1,20 metros. Dicho pavimento será de la casa ICA, modelo sensitive o similar. 
 
3.2 Pavimento del parque (zona general) 
 
El parque  se pavimentará  con arena estabilizada de 20cm de espesor, bajo esta  se colocará 
una base drenante “todo uno” de 20 cm de espesor, nivelada y compactada. 
 
3.3 Pavimento zona para perros 
 
La zona para perros estará compuesta por 20 cm de arena sobre una capa de 20 cm de gravas, 
separadas  por  una  lámina  de  geotextil  de  poliéster  de  140  a  190  g/m2.  Dicho  pavimento 
garantizará un buen drenaje de la superficie. 
 
3.4 Pavimento zona juegos infantiles 
 
El pavimento situado dentro de la zona de juegos infantiles será un pavimento amortiguador, 
tal  y  como  dicta  la  normativa  europea  1177.  Se  opta  por  una  solución  a  base  de  caucho 
reciclado tanto en ámbito de impacto o seguridad del equipamiento de juego como en el resto 
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del recinto delimitado por la valla de madera. El pavimento se colocará directamente sobre la 
explanada. 
 
3.5 Entarimado de madera 
 
Las  zonas  del  parque  que  llevan  entarimado  de  madera  se  resolverán  mediante  una 
plataforma de  listones de madera de  longitud variable (según  la zona) y sección 20x8 cm, de 
madera de pino, con tratamiento anticorrosión. Los  listones reposarán sobre unas traveseras 
de madera y estas sobre una zapa corrida de hormigón de dimensiones 30x40 cm. 
3.6 Rampas y escaleras de acceso 
 
La  rampa  de  acceso  que  se  proyecta  en  la  calle  Libertad  para  acceder  a  la  plaza,  estarán 
formada  por  una  sub‐base  granular  de  15  cm  y  sobre  ella  15  cm  de  hormigón  con  un 
tratamiento superficial antideslizante. 
 
Las escaleras estarán compuestas por una capa de hormigón de 15 cm HM‐20, sobre este se 
colocarán  4  centímetros  de mortero  con  arena  y  peldaños  de  la  casa  ICA modelo  peldaño 
plaza, o similar. 
 
3.7 Pista deportiva 
 
La zona de la pista deportiva se resuelve mediante una sub‐base granular de 15 cm y sobre la 
sub‐base 15 cm de hormigón fratasado con polvo de cuarzo. 
 
 
4 ENCINTADO, BORDILLOS, RIGOLAS Y VALLADO 
 
Las aceras  irán delimitadas mediante bordillos de piedra granítica gris de medidas 20x25x100 
cm de la serie T de ICA o similar, colocados sobre 3 cm de mortero y una base de hormigón de 
resistencia 15 N/mm2 de 20 cm. 
 
Las  rigolas  serán  de  hormigón,  de  30  cm  por  8  cm  de  espesor,  adosadas  a  la  acera.  Se 
colocaran sobre 3 cm de mortero y una base de hormigón de resistencia 15 N/mm2 de 20 cm. 
 
Los vados para peatones serán en depresión de la acera con las mismas piezas que las aceras. 
El grueso del pavimento será el mismo que en el caso de las aceras. 
 
Los parterres irán encintados con un bordillo tipo jardín. Encastados en el terreno 15 cm sobre 
una base de hormigón de resistencia 15 N/mm2.  
 
La zona de juegos infantiles irá cerrada con una valla de madera para parques y jardines, de 80 
cm de altura. La zona dispondrá de 2 puertas de acceso hechas de los mismos materiales que 
la  valla  y  de  anchura  1 metro.  Para  la  zona  destinada  a  los  perros,  se  colocará  una  valla 
perimetral de 110 cm de altura. 
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En los puntos de encuentro que delimitan el parque con los puntos de acceso, se colocará una 
chapa de acero galvanizado de 6mm de grosor y 200 mm de altura empotrada completamente 
en  el  terreno  hasta  quedar  nivelado  con  las  losas  del  pavimento  y  la  tierra  del  parque.  Se 
colocará sobre una base de hormigón HM‐20. De esta manera se evitará una salida excesiva de 
la tierra hacia el pavimento de losas de hormigón y se conseguirá una transición clara y limpia 
entre los dos pavimentos. 
 
5 DRENAJE 
 
En cuanto al perímetro exterior de la plaza, en la zona de calzada, se mantendrá el número de 
imbornales existente desplazándolos a su nueva ubicación en  función de  la alineación de  las 
aceras. 
 
 Se colocarán rejas para captar el agua de escorrentía en aquellos puntos susceptibles de ser 
encharcados o con mayor afluencia de agua en caso de lluvia. Se puede apreciar la distribución 
de las rejas en el documento número 2 PLANOS. 
 
Se colocarán rejas de la casa ULMA, modelo U200 con rejilla de fundición nervada, o similar.  
 
6 ILUMINACIÓN 
 
La iluminación de la plaza se resuelve mediante columnas de la casa Benito, modelo Oslo de 5 
metros, o similar. En cuanto a la luminaria se instalará un modelo Viala Evo de la casa Benito o 
similar.  La  iluminación  de  la  plaza  cumplirá  con  las  especificaciones  mínimas  de  nivel  de 
iluminación. 
 
7 JARDINERÍA Y RIEGO 
7.1 CRITERIOS DE DISEÑO Y ESTRUCTURA DE LAS PLANTACIONES 
 
El  criterio  para  la  jardinería  de  la  plaza  de  la  Generalitat  tiene  como  principal  objetivo  el 
aumento de las zonas verdes y la plantación de árboles adecuados para la nueva situación de 
la plaza sobre un aparcamiento subterráneo. 
7.1.1 Descripción de la actuación 
 
Para conseguir el objetivo citado anteriormente se han aumentado el número de parterres y 
su superficie. 
 
Los parterres irán plantados con especies arbustivas con flor, principalmente, y salpicados con 
un abanico de especies vivaces que se encontrarán protegidas de la presión de uso ubicadas en 
las partes interiores de los parterres. 
 
La vegetación propuesta en este proyecto quiero  reforzar el carácter de espacio verde de  la 
plaza  con  un  abanico  de  especies  adaptadas,  de  bajos  requerimientos  hídricos  y  bajas 
necesidades de mantenimiento. 
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En cuanto a  los árboles, se elegirán aquellos que requieran poco espesor de  tierra, ya que a 
relativamente  poca  profundidad  nos  encontramos  con  la  cubierta  del  aparcamiento 
subterráneo. 
 
7.1.2 Selección de especies 
 
 Árboles 
La  prioridad  será  la  replantación  de  los  árboles  existentes  en  la  plaza,  principalmente  las 
palmeras por cumplir con los requerimientos de poco espesor de tierras, en el caso que no sea 
posible se plantarán las indicadas en la tabla siguiente: 
 
Tabla 1: Árboles a plantar 
Núm.  Especie  Altura (cm)  Calibre (cm) unidades 
1  Acacia spp  450/550  20/25  17 
2  Cercis siliquastrum 450/550  20/25  8 
3  Butia capitata  500/600  25/30  2 
 
 
 Arbustiva: 
Las plantaciones de los parterres se estructuran de tal manera que en las zonas exteriores de 
los mismos se ubicarán  las plantas de más porte, con el objetivo de segregar visualmente  los 
caminos de la zona interior de la plaza, mientras que en las partes interiores de los parterres se 
ubicarán las plantas de menos altura. 
 
Ambas tipologías serán arbustos lignificados y con floración ornamental, que darán estructura 
a  la masa vegetal y servirán para proteger  las plantaciones  interiores del  intento de uso que 
tiene el espacio. Estas plantaciones de  las zonas  interiores de  los parterres estarán formadas 
por masas de plantas vivaces o perennes con  floraciones y gran variabilidad durante el año, 
que serán las que aporten color al espacio principalmente durante la primavera y el verano. 
 
Tabla 2: Arbustiva a plantar 
Núm.  Especie  Altura (m) Cont. (L) 
1  Callistemon leavis  60/80  3 
2  Dodonea viscosa “purpurea”  60/80  3 
3  Nerium oleander “Nana”  30/40  2 
4  Rosmarinus officinalis “Majorcan Pink” 30/40  3 
 
8 RIEGO 
 
El  riego  tiene como objetivo garantizar  la aportación de agua a  las plantas ornamentales de 
manera automática. 
 
 
 
	
ANEJO	16
 
7 
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
8.1 RED PRIMARIA DE RIEGO AUTOMÁTICO 
 
La alimentación de los sectores se hará con un tubo de PEBD enterrado de sección de 63 mm, 
que tendrá válvulas de corte para sectorizar la red dentro de las arquetas. 
 
Todos  los  tubos  de  agua  que  pasen  en  zonas  pavimentadas  de  hormigón  o  equivalente 
(pavimentos  duros)  deberán  estar  entubados  con  tubos  de  polietileno  corrugado  de 
dimensiones 2 veces más grandes que el diámetro interior del tubo. 
 
8.2 PARTERRES 
 
Toda  la  superficie  de  los  parterres  estará  regada  mediante  una  red  de  goteros 
autocompensados de  2,3  l/h  cada  40  cm  como máximo, de  PE  16 mm  y  4  atm  y  40cm  de 
interlineado. 
 
8.3 ARBOLADO 
 
El arbolado se regará mediante una red secundaria de PEBD de 40mm de diámetro. La anilla 
del goteo será abierta con 7 goteros,  insertados cada 30 cm de 3,5  l/h aproximadamente, e 
irán protegidos por un tubo de 50 mm de diámetro enterrado 20 cm aproximadamente. 
 
9 ELEMENTOS URBANOS 
 
Los bancos y sillas que se colocarán serán del modelo Neobarcino Madera Técnica de  la casa 
Benito, o similar. 
 
Las papeleras serán el modelo Barcelona de 60 litros de capacidad de la casa Benito, o similar. 
 
Se instalarán aparca bicicletas modelo universal de la casa Benito, o similar. 
 
En cuanto a las dos fuentes que se instalarán en la plaza, éstas serán del modelo Fuente Atlas 
de la casa Benito, o similar. 
 
 
10 FICHAS TÉCNICAS 
 
 
MÁS PRODUCTOS  E INFORMACIÓN DETALLADA EN: 
www.adosa.es 93 456 03 03 / 02   91 789 34 35
ado@adosa.esE-mail: 
)
Oficina zona centro:
Pso. Castellana, 141 Plt. 20 - Edificio Cuzco IV
28046 Madrid
Tel. 91 789 34 35 - Fax: 91 570 71 99
Exposición y ventas:
C/ Industria, 173 - 177 bajos 
08025 Barcelona
Tel. 93 456 03 02 - Fax: 93 455 24 20
Oficina, fábrica y almacén logístico:
C/ Acer, 37 al 43 - Pol. Ind. Les Guixeres
08915 Badalona
Tel. 93 456 03 03 (8 líneas) - Fax: 93 456 22 28
Vallas de madera construidas con madera autoclave 
ideales para parques, jardines y cerramientos que requieran un
acabado de tipo natural.
Ref. 78002 Ref. 78020
MEDIDAS:
Longuitud:....2100 mm.
Altura: ................800 mm.
MEDIDAS:
Longuitud:....2100 mm.
Altura: ..............1000 mm.
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
LUGARES DE APLICACIÓN
A DESTACAR
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SISTEMA SPORT
Institutos 
y escuelas
Urbanizaciones Viviendas 
y zonas 
residenciales
Eventos 
deportivos
Zonas 
deportivas
 · Múltiples aplicaciones
 · Sistemas completos
 · ALTURAS DISPONIBLES: 
 · 4m00
 · 5m00
 · 6m00
 · 7m00
 · 8m00 
 · Posibilidad de estudiar cerramientos de mayor altura
 · POSTES: 
 · Fabricados en acero tipo Lux 80-1,5mm/e.m. (w:5.602cm3 ) o Lux 80-R 3mm/e.m. (w:12,11cm3) dispuestos individualmente o en forma de duplos, 
provistos de cremallera longitudinal para la fijación de grapas y accesorios
 · Características mecánicas de la chapa según norma UNE 36137
 · Accesorios acoplados a la cremallera mediante tornillo de fijación
 · Tapón de polipropileno indegradable a los agentes atmosféricos
 · Grapa de alambre galvanizado reforzado, fijada verticalmente a la cremallera
 · TIPOS DE CERRAMIENTO:
 · CERRAMIENTO DE GRAN ALTURA CON MALLA POLIAMIDA: Cerramiento relleno de malla poliamida reforzada de alta tenacidad, fabricada con hilo 
trenzado.
 · CERRAMIENTO DE GRAN ALTURA CON MALLA POLIAMIDA Y CERCADO SIMPLE TORSIÓN: Cerramiento relleno de malla poliamida y reforzado en 
la parte inferior con malla de Simple Torsión.
 · CERRAMIENTO DE GRAN ALTURA CON MALLA POLIAMIDA Y MALLA ELECTROSOLDADA: Cerramiento relleno de malla poliamida y reforzado en la 
parte inferior con malla electrosoldada tipo Maxi-Fax o Doble Hilo 8/6/8.
 · BARANDILLAS: La barandilla permite delimitar la zona del terreno de juego del espacio reservado a los espectadores; también ofrece una zona de 
paso elegante y funcional si se añade una puerta giratoria.
 · Las principales aplicaciones las encontramos en los terrenos de fútbol, las pistas de atletismo, las hípicas, las zonas polideportivas, etc…
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CERRAMIENTO DE GRAN ALTURA CON MALLA POLIAMIDA CERRAMIENTO DE GRAN ALTURA CON MALLA POLIAMIDA Y CERCADO 
SIMPLE TORSIÓN
ALTURA 
TOTAL DEL 
CEMTO.
COMBINACIÓN
POSTES PARA MALLA  
SIMPLE TORSIÓN* POSTES PARA MALLA POLIAMIDA**
TIPO DE 
TRAVESAÑOS
Nº CABLES 
EN MALLA 
POLIAMIDATIPO  
POSTE ESPESOR
TIPO  
POSTE ESPESOR
P. EXTREMO P. TENSIÓN
Nº TRAV. Nº TRAV.
4m00 2m00 (E.S.T.)+ 2m00 (poliamida)
LUX 80  
de 2m35
1,50 
mm/e.m.
LUX 80  
de 4m40 1,50 mm/e.m. 2 4
telescópico  
40x1,5mm
2
5m00 2m00 (E.S.T.)+ 3m00 (poliamida)
LUX 80-R 
de 5m50 3 mm/e.m. 2 4 2
6m00 2m00 (E.S.T.)+ 4m00 (poliamida)
LUX 80-R 
de 6m60 3 mm/e.m. 2 4 3
7m00 2m00 (E.S.T.)+ 5m00 (poliamida)
LUX 80-R 
de 7m60 3 mm/e.m. 3 6 3
8m00 2m00 (E.S.T.)+ 6m00 (poliamida)
LUX 80-R 
de 8m60 3 mm/e.m. 3 6 4
 
* intercalar un poste para malla simple torsión entre dos postes para malla poliamida             ** en los postes extremo y tensión
ALTURA TOTAL DEL 
CERRAMIENTO TIPO DE POSTE ESPESOR
P. EXTREMO P. TENSIÓN
TIPO DE TRAVESAÑOS DISTANCIA ENTRE POSTES
Nº CABLES 
EN MALLA 
POLIAMIDANº TRAV. Nº TRAV.
4m00 LUX 80 de 4m40 1,50 mm/e.m. 2 4
telescópico 40x1,5mm 5m00
2
5m00 LUX 80-R de 5m50 3 mm/e.m. 2 4 2
6m00 LUX 80-R de 6m60 3 mm/e.m. 2 4 3
7m00 LUX 80-R de 7m60 3 mm/e.m. 3 6 3
8m00 LUX 80-R de 8m60 3 mm/e.m. 3 6 4
 · MALLA DE POLIAMIDA: Malla de poliamida reforzada de alta tenacidad, fabricada con hilo trenzado, y reforzadas mediante cuerda perimetral. 
Medidas de cuadro de malla disponibles de 25x25 (golf), 33x33 (tenis) y 100x100 (fútbol). Hilo trenzado de Ø 3mm, con carga de rotura de 50Kg y 
punto de fusón de 250º. Colores disponibles blanco o verde.
 · MALLA SIMPLE TORSIÓN: Enrejado romboidal fabricado con alambre de mínimo 400 N/mm2 de resistencia a la tracción. Rollos de 25m de largo
Los postes intermedios se colocan cada 3m en el cerramiento de Simple Torsión y los de la malla poliamida cada 6m, los postes de tensión cada 60m de 
tramo recto.
Posibilidad de reforzar la parte inferior del cerramiento mediante enrejado Simple Torsión, las características de los postes y la malla del cercado Simple 
Torsión se pueden consultar en la ficha del Cercado Lux E.S.T.
 · MALLA DE POLIAMIDA: Malla de poliamida reforzada de alta tenacidad, fabricada con hilo trenzado, y reforzadas mediante cuerda perimetral. Medidas de 
cuadro de malla disponibles de 25x25 (golf), 33x33 (tenis) y 100x100 (fútbol). Diametro del hilo trenzado de 3mm, con carga de rotura de 50Kg y punto 
de fusón de 250º. Colores disponibles blanco o verde.
Los postes extremos se colocan al principio y final del cerramiento, los postes intermedios cada 6m y los postes tensión cada 30m de tramo recto.
En los postes extremos y de tensión se colocarán vientos realizados con alambre y travesaños, para mejorar la estática del cercado (ver detalle dibujo)
TRAVESAÑO 40
POSTES PARA MALLA POLIAMIDA
VIENTOS
POSTES PARA  
MALLA SIMPLE 
TORSIÓN
CABLE
ACERO
TUBO LUX 80-1,5mm/em R
SOPORTE 
CON GANCHO
GRAPA UNEX
GRAPAMALLA
CUERDA
CUERDA Ø6
SOPORTE LUX 
EXTREM.
GRAPA 
UNEX
CUERDA
CABLE Ø6
TENSOR 5/6
SUJETACABLE 1/4
TRAVESAÑO
GRAPA
MALLA 
POLIAMIADA
INTERCALAR UN POSTE DE INFERIOR LONGITUD  
ENTRE 2 POSTES ALTOS
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CERRAMIENTO DE GRAN ALTURA CON MALLA POLIAMIDA Y MALLA 
ELECTROSOLDADA
CERRAMIENTO PARA PISTAS DE TENIS
 · Postes tipo Lux 80-1.5mm/e.m. en ángulos y adyacentes y 80-1.5mm/e.m. en el resto para alturas 3m y superiores, fabricados de acero galvanizado 
en caliente interior y exterior, provistos de cremallera para la fijación de grapas y accesorios
 · Ángulos reforzados mediante travesaños
 · Enrejado Simple Torsión de forma romboidal fabricado con alambre de 50 kg/m2 de resistencia
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
LATERALES FRONTALES
ALTURA
LATERALES
LONGITUD TOTAL 
POSTE
HILADAS 
ALAMBRE
TIPO 
POSTE
ESPESOR
ALTURA
FRONTALES
LONGITUD TOTAL 
POSTE
HILADAS
ALAMBRE
TIPO 
POSTE
ESPESOR
2m00 2m35 (0m35 empotr.) 3 LUX 80 1,5mm/e.m. 3m00 3m40 (0m40 empotr.) 4 LUX 80 1,5mm/e.m.
3m00 3m40 (0m40 empotr.) 4 LUX 80 1,5mm/e.m. 3m00 3m40 (0m40 empotr.) 4 LUX 80 1,5mm/e.m.
3m00 3m40 (0m40 empotr.) 4 LUX 80 1,5mm/e.m. 4m00 4m40 (0m40 empotr.) 5 LUX 80 1,5mm/e.m.
4m00 4m40 (0m40 empotr.) 5 LUX 80 1,5mm/e.m. 4m00 4m40 (0m40 empotr.) 5 LUX 80 1,5mm/e.m.
ALTURA 
TOTAL DEL 
CEMTO.
COMBINACIÓN
POSTES PARA VERJA 
ELECTROSOLDADA* POSTES PARA MALLA POLIAMIDA**
TIPO DE 
TRAVESAÑOS
Nº CABLES 
EN MALLA 
POLIAMIDATIPO  
POSTE ESPESOR
TIPO  
POSTE ESPESOR
P. EXTREMO P. TENSIÓN
Nº TRAV. Nº TRAV.
4m00 2m00 (electrosoldada)+ 2m00 (poliamida)
LUX 80  
de 2m35
1,50 
mm/e.m.
LUX 80  
de 4m40 1,50 mm/e.m. 2 4
telescópico  
40x1,5mm
2
5m00 2m00 (electrosoldada)+ 3m00 (poliamida)
LUX 80-R 
de 5m50 3 mm/e.m. 2 4 2
6m00 2m00 (electrosoldada)+ 4m00 (poliamida)
LUX 80-R 
de 6m60 3 mm/e.m. 2 4 3
7m00 2m00 (electrosoldada)+ 5m00 (poliamida)
LUX 80-R 
de 7m60 3 mm/e.m. 3 6 3
8m00 2m00 (electrosoldada)+ 6m00 (poliamida)
LUX 80-R 
de 8m60 3 mm/e.m. 3 6 4
 
* intercalar un poste para la verja electrosoldada entre dos postes para malla poliamida
** en los postes extremo y tensión
Cerramiento relleno de malla poliamida 
y reforzado en la parte inferior con 
bastidores de mallazo electrosoldado 
Fax DH. Dimensiones de la malla 
200/50mm y diámetro del alambre 
8/6/8mm.
Cerramiento relleno de malla poliamida 
y reforzado en la parte inferior con 
malla electrosoldada tipo Maxi-Fax. 
Dimensiones de la malla 45/55mm y 
diámetro de los alambres horizontales 
4mm y verticales 
*DETALLE REFUERZOS
REFUERZO MALLAZO FAX DH REFUERZO MALLAZO MAXI-FAX
TRAVESAÑO 40
POSTES PARA MALLA POLIAMIDA
VIENTOS
POSTES PARA  MALLA 
ELECTROSOLDADA
*DETALLE 
REFUERZOS
INTERCALAR UN POSTE DE INFERIOR LONGITUD  
ENTRE 2 POSTES ALTOS
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1. CODO 2. “T“ 3. ÁNGULO 4. “T“ REGULABLE 5. CRUZ
ACCESORIOS
5
1
2
3
RECUBRIMIENTO ANTICORROSIÓN
Todos los materiales de las Barandillas están galvanizados en caliente 
y plastificados con el sistema de recubrimiento anticorrosión Rivisa 
Protecline.
 · Espesor mínimo: 100 micras
 · Posibilidad de realizar el plastificado Rivisa Protecline Plus, que 
aumenta en un 30% la vida útil de los materiales
 · Disponible en varios colores de la carta RAL de Rivisa. Colores estándar:
RECUBRIMIENTO PLASTIFICADO
RECUBRIMIENTO GALVANIZADO
Fe/Aluminio
galvanizado 
blanco 
RAL-9010
verde 
RAL-6005
para otros colores,
ver carta RAL RIVISA
BARANDILLAS
B
A
R
A
N
D
IL
LA
SBARANDILLA SIN RELLENO:
Tubo de acero galvanizado de diámetro 60mm y empalmes de aluminio para montar en obra sin ningún tipo de soldadura. La altura de la barandilla desde 
el suelo es de 1m10 (40cm de empotramiento en el terreno) y la distancia entre montantes verticales es de 2m70.
2m70
1m
10
PUERTAS PARA BARANDILLA
Las barandillas de rivisa se complementan con puertas giratorias de una y dos hojas, manteniendo la armonía con el resto de elementos del sistema.
Las puertas al igual que las barandillas pueden ir rellenas de panel Doble Hilo.
BARANDILLA CON RELLENO:
En las barandillas rellenas con panel Doble Hilo tipo 5/6/5 la altura de la barandilla desde el suelo es de 1m15 (40cm de empotramiento en el terreno) y la 
distancia entre montantes verticales es de 2m61.
Los paneles Doble Hilo de relleno de la barandilla se fijan a los postes verticales con abrazaderas metálicas.
2m61
1m
15
UNIÓN POSTE / PANEL DOBLE HILO
La barandilla permite delimitar la zona del terreno de juego del espacio reservado a los espectadores; también ofrece una zona de paso elegante y funcional 
si se añade una puerta giratoria.
Las principales aplicaciones las encontramos en los terrenos de fútbol, las pistas de atletismo, las hípicas, las zonas polideportivas, etc…
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B
H
1
H
A
Ref. A B H H1
UM304MTP 1800 mm 710 mm 800 mm 425 mm
UM304SMTP 700 mm 710 mm 800 mm 425 mm
BAncoS / BAncS / BencHeS / BAncoS
UM304SMTP
Silla NeoBarciNo Madera TécNica / chaiSe NeoBarciNo BoiS TechNiqUe 
/ NeoBarciNo TechNical Wood chair / cadeira NeoBarciNo Madeira 
TécNica
Kg
Sin mantenimiento
Sans entretien
No maintenance 
required
Sem manutenção 
Fácil instalacion
Facile à installer
Easy installation
Fácil instalação 
Resistente y duradero
Robuste et durable
Resistant and lasting
Resistente e durável
Baja absorción de 
humedad
Faible absorbeur 
d'humidité
Damp low absorption
Baixa absorção de 
umidade
Reciclado, reciclable
Recyclé et recyclable
Recycling recyclable
Reciclado, reciclável 
Antideslizante
Antidérapant
Non-skid
Antiderrapagem 
No se astilla
 Impossible à fendre
It does not splinter
À prova de 
estilhaçamento 
Anti insecticida
 fongicide, Insectifuge
Anti-insecticide 
treatment
Anti inseticida 
No se pudre ni se reseca
imputrescible, 
It does not rot or dry up
Sem podridão
Alta resistencia
Haute résistance
High resistance
Alta resistência 
Alta resistencia a las 
inclemencias
Résistant aux intempéries
Highly resistant to hard 
weather conditions
Alta resistência à 
inclemente 
VARIANTES / VARIANTES / ALTERNATIVES / VARIAÇÕES
UM304MTP 
MADeRA TécnIcA 
BoIS TecHnIQUe 
TecHnIcAl wooD 
MADeIRA De engenHARIA
MOBILIARIO URBANO / MOBILIER URBAIN / SITE FURNISHING / MOBILIÁRIO URBANO 2/2
 BENITO URBAN
BARCELONA - MADRID · SPAIN · info@BENITO.com · www.BENITO.com
BENITO URBAN:
SPAIN: +34 93 852 1000 / +34 91 643 6964 · FRANCE: +33 (0) 4 68 21 09 92 · PORTUGAL: +35 1 308 802 832 · ITALY: +39 0289 877 711 ROMANIA: 
+40 318 110 991 · POLAND: +48 22 397 15 08 · CHINA: +86 10 57351150 · ARGENTINA: +54 11 5984 4113 · CHILE: +56 2 938 2035 MEXICO: +52 (55) 
4631 9722 · BRAZIL: +55 11 3957 0340 · PERU: +51 1707 1369 · COLOMBIA: +57 1 381 9442 · USA: +1 (617) 778-2947 · RUSSIA: +7 499 504 28 76 
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CARACTERÍSTICAS / CARACTERISTIQUES / CHARACTERISTICS / CARACTERISTICAS
Pés de fundição dúctil com tratamento Ferrus, processo protetor do ferro que garante uma ótima resistência à corrosão. Acabamento de 
imprimação epóxi e pintura poliéster em pó cor cinza martelado. Seis tábuas, com as dimensões 110 x 35 mm, de madeira técnica (65% 
madeira reciclada, 35% de polímeros reciclados). Parafusos em aço inoxidável. Fixação recomendada: parafusos M10 para fixação ao solo, 
de acordo com o tipo de superfície e projeto. opcional: é possível fornecer madeira certificada FSc.
Ductile iron legs treated with Ferrus, a protective process that guarantees high corrosion resistance. epoxy primer coating and grey martele 
polyester powder coated finish. Six technical wood boards of 110 x 35 mm (65% recycled wood, 35% of recycled polymers) measuring 
110 x 35 mm. Stainless steel bolts. Recommended anchoring: M10 bolts to anchor to the ground, depending on the surface and the 
project.  optional: FSc certified or technical wood can be supplied.
Piètement en fonte ductile avec traitement Ferrus, procédé qui protège le fer et garantit une résistance optimale à la corrosion. Finition 
couche primaire époxy et thermolaquage polyester gris martelé. Six lattes de bois technique (65% bois recyclé, 35% polymères recyclés) 
de section 110 x 35 mm . Vis  en acier inoxydable.  Ancrage recommandé : vis M10 pour la fixation au sol, en fonction de la surface et du 
projet. en option : bois certifié FSc ou en bois d'ingénierie.
Pies de fundición dúctil con tratamiento Ferrus, proceso protector del hierro, que garantiza una óptima resistencia a la corrosión. Acabado 
imprimación epoxi y pintura poliéster en polvo color gris martelé.  Seis tablones de sección 110 x 35 mm de madera técnica (65% madera 
reciclada, 35% de polímeros reciclados). Tornillos de acero inoxidable. Anclaje recomendado: Tornillos de fijación al suelo de M10 según 
superficie y proyecto. opcional: Se puede suministrar en madera con certificado FSc o en madera técnica.
FRE3050 - Portería
REUNIRSE PALOS PELOTA
Descripción del producto Información producto
Categoría: Canchas MultisportFREEGAME
Línea de producto: FREEGAME
Grupo de edad: 3+
Instalación: 1 persona(s)
 4-5 hora(s)
Peso / Partes más pesadas: 159 / 0 kg.
Se necesita hormigón:
- m3
Número de anclajes: 4
Disponible con anclaje en suelo
duro: Sí
Profundidad de anclaje
estándard: 70 cm.
Los precios no incluyen IVA / KOMPAN FSC License No.
FSC-C013039 / www.fsc.org - The mark of responsible
forestry
FRE3050 - Portería
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Ref. A Ø B H H1
PA606 65L. 545 mm 440 mm 950 mm 520 mm
A
B
H
H
1
Pies reforzados
Pieds reforcées
reinforced gusset Plates
Pés reforçados
Bloqueo de seguridad
Buttor de sécurité
security locking system
Bloqueio de segurança
VACIADO / VIDAGE / EMPTYING / DESPEJO
PA606
PAPelerA BCN / CorBeille BCN / BCN litter BiN / PAPeleirA BCN
PAPeLeRAs / CoRBeiLLes / LitteR Bins / PAPeLeiRAs
70L
OPCIONAL / EN OPTION / OPTIONAL / OPCIONAL
Vc4
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CARACTERÍSTICAS / CARACTERISTIQUES / CHARACTERISTICS / CARACTERISTICAS
Acero con tratamiento Ferrus, proceso protector del hierro, que garantiza una óptima resistencia a la corrosión. imprimación epoxi y pin-
tura poliéster en polvo color negro forja. Anclaje recomendado: Mediante cuatro pernos de expansión de M8.
Acier avec traitement Ferrus, procédé qui protège le fer et garantit une résistance optimale à la corrosion. Couche primaire époxy et ther-
molaquage polyester noir de forge. Ancrage recommandé : Par quatre boulons à expansion M8.
steel treated with Ferrus, a protective process for iron that guarantees high corrosion resistance. epoxy primer coating and black wrought 
iron coloured polyester powder coated finish. Recommended anchoring: Four M8 expansion bolts.
Aço com tratamento Ferrus, processo de proteção do ferro, que garante uma ótima resistência à corrosão. imprimação epóxi e pintura 
poliéster em pó cor preto forja. Fixação recomendada: utilização de quatro parafusos de expansão M8.
Pies reforzados
Pieds reforcées
reinforced gusset Plates
Pés reforçados
 Juegos de muelle J835
2+ 1 0,53m 1 = 0,9m   2 = 0,5m   3 = 0,85m
Funciones Lúdicas
columpiarse equilibrio encontrarse /imaginar
Accesibilidad
Discapacidad motriz
Discapacidad sensorial
Discapacidad mental
 Datos técnicos J835
 Instalación del equipamiento
Zona de impacto: Superficie de suelo mínima requerida según la norma EN 1176-1
Zona de impacto
Espacio libre
1 0,53m 7,5m²
1 01h15 0m³ 7.5m² 30kg 10kg 2003-10-16
www.BENITO.com
STYLUMSIDNEY TER DELTA MIXTA
Vialia Evo
LED T2 LED T3
Vialia Evo pertenece a la completa familia Vialia y ofrece funcionalidad y un dise-
ño técnicamente impecable. Perfecta para instalar en columnas de 4 a 10 metros 
en calles residenciales y urbanas anchas y estrechas, carreteras urbanas, carriles 
para bicicletas, parkings, parques, plazas y avenidas. 
•	Disponible en LEDs y para lámparas de descarga con reflector anodizado y 
también con reflector eXtreme con 15 posiciones.
•	Cuerpo y cúpula en una sola pieza en inyección de aluminio de alta resis-
tencia. 
•	Bisagra interior invisible para una mejor estética.
•	Apertura con pulsador manual sin necesidad de herramientas.
•	Portalámparas regulable en sentido longitudinal de la lámpara.
•	Fijación en tubo de diámetro 60 mm tanto en Top como Lateral.
•	Posibilidad de inclinación en 0º, 5º, 10º y 15º.
•	Color negro micro texturado.
•	Colores y acabados opcionales bajo demanda.
Vialia Evo appartient à la famille Vialia, une gamme complète et fonctionnelle, à la 
conception techniquement impeccable. Parfait pour installer dans des mâts de 4 
à 10 mètres le long de voies urbaines et résidentielles larges ou étroites, d’artères 
urbaines, de pistes cyclables, mais aussi dans des parkings, des parcs, sur des 
places et des avenues. 
•	Disponible en LED et pour lampes à décharge avec réflecteur anodisé et 
réflecteur eXtreme 15 positions.
•	Corps et coupole d’un seul tenant, en aluminium injecté haute résistance. 
•	Charnière intérieure invisible pour une meilleure esthétique.
•	Ouverture par bouton poussoir manuel, sans outils.
•	Porte-lampe réglable dans le sens longitudinal de la lampe.
•	Fixation sur tube de 60 mm de diamètre, en Top comme en Latéral.
•	Possibilité d’inclinaison à 0, 5, 10 et 15º.
•	Couleur noir micro texturé.
•	Couleurs et finitions optionnelles sur demande.
Part of the complete Vialia range, the Vialia Evo offers functionality and a technically 
impeccable design. Perfect for installing on 4-10 m poles on both wide and na-
rrow urban and residential streets, urban thoroughfares, bicycle paths, parking lots, 
parks, squares and avenues. 
•	Available in LED versions and for discharge lamps, with anodized reflectors 
and eXtreme 15-position reflectors.
•	One-piece body and dome, made from heavy-duty injected aluminum. 
•	Invisible inner hinge for a more attractive appearance.
•	Opens at the touch of a button. No tools required.
•	Lampholder may be adjusted lengthwise along the lamp.
•	Mounted on a Ø60 tube, on both the top and side.
•	May be tilted 0º, 5º, 10º or 15º.
•	Black microtextured finish.
•	Optional colors and finishes available on request.
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66 66 10 <1%0,1Vialia Evo
PREMIUM
ADVANCE
BASIC
        
REFERENCE Nº LEDs POut [W] PIn [W] φ [lm] ȵ [lm/W] POut [W] PIn [W] φ [lm] ȵ [lm/W] POut [W] PIn [W] φ [lm] ȵ [lm/W] Tª [K] Input [V] Life Time [h] T2 T3 T5
                    
ILVE0124[]30 12 24 27 2836 106 17 19 2141 114 12 13 1570 121 4000 120-277 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0164[]30 16 32 35 3770 106 23 25 2850 114 16 17 2091 121 4000 120-277 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0244[]30 24 48 53 5674 106 34 38 4284 114 23 26 3141 121 4000 120-277 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0324[]30 32 64 71 7542 106 45 50 5701 114 31 35 4184 121 4000 120-277 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0404[]30 40 80 88 9397 106 56 62 7113 114 39 43 5224 121 4000 120-277 V 50/60Hz 100.000  √  √  
                    
ILVE0124[]20 12 24 27 2836 106 17 19 2141 114 12 13 1570 121 4000 220-240 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0164[]20 16 32 35 3770 106 23 25 2850 114 16 17 2091 121 4000 220-240 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0244[]20 24 48 53 5674 106 34 38 4284 114 23 26 3141 121 4000 220-240 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0324[]20 32 64 71 7542 106 45 50 5701 114 31 35 4184 121 4000 220-240 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0404[]20 40 80 88 9397 106 56 62 7113 114 39 43 5224 121 4000 220-240 V 50/60Hz 100.000  √  √  
                    
ILVE0124[]10 12 24 27 2836 106         4000 220-240 V 50/60Hz 50.000  √  √  
ILVE0164[]10 16 32 35 3770 106         4000 220-240 V 50/60Hz 50.000  √  √  
ILVE0244[]10 24 48 53 5674 106         4000 220-240 V 50/60Hz 50.000  √  √  
ILVE0324[]10 32 64 71 7542 106         4000 220-240 V 50/60Hz 50.000  √  √  
ILVE0404[]10 40 80 88 9397 106         4000 220-240 V 50/60Hz 50.000  √  √  
                    
[21] T2 Class I, [22] T2 Class II, [31] T3 Class I, [32] T3 Class II
                    
                    
                
                    
  POut [W] Class I Class II Class I Class II Reductor*             
                    
ILVE eχt / ILNBT34 G12 35  √  √   √              
ILVE eχt / ILNBT34 PGZ12 45  √  √   √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 E27 50  √  √  √  √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 PGZ12 60  √  √   √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 E27 70  √  √  √  √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 PGZ12 90  √  √   √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 E40 100  √  √  √  √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 PGZ12 140  √  √   √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 E40 150  √  √  √  √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 E40 250  √  √  √  √  √             
                    
Input [V] 230Vac 50Hz, Otros voltajes, consultar / Autres tensions sur demande / Other voltages on request.
* Línea de mando o bien temporizado / Fil de ligne ou ballast temporisé / Wire line or programmed ballast.
Posibilidad de balasto electrónico / Possibilité ballast électronique / Electronic ballast option.
VSAP/SHP/HPSHM/IM/MH
@700mA @500mA @350mA
105º
cd/klm
90º
75º
60º
90º
75º
60º
45º 45º
30º 30º
0º
C0 - C180 C90 - C270
LED T2 LED T3
105º
cd/klm
C0 - C180 C90 - C270
90º
75º
60º
90º
75º
60º
45º 45º
30º 30º
0º
cd/klm
105º
C0 - C180 C90 - C270
90º
75º
60º
90º
75º
60º
45º 45º
30º 30º
0º
105º
cd/klm
C0 - C180 C90 - C270
90º
75º
60º
90º
75º
60º
45º 45º
30º 30º
0º
HM eXtreme   SAP eXtreme
*Bloque óptico / Bloc optique / Optical block  
** Luminaria / Luminaries / Luminaire 
15°
15°
Ø560
210
Ø
60
760
11kg
        
REFERENCE Nº LEDs POut [W] PIn [W] φ [lm] ȵ [lm/W] POut [W] PIn [W] φ [lm] ȵ [lm/W] POut [W] PIn [W] φ [lm] ȵ [lm/W] Tª [K] Input [V] Life Time [h] T2 T3 T5
                    
ILVE0124[]30 12 24 27 2836 106 17 19 2141 114 12 13 1570 121 4000 120-277 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0164[]30 16 32 35 3770 106 23 25 2850 114 16 17 2091 121 4000 120-277 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0244[]30 24 48 53 5674 106 34 38 4284 114 23 26 3141 121 4000 120-277 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0324[]30 32 64 71 7542 106 45 50 5701 114 31 35 4184 121 4000 120-277 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0404[]30 40 80 88 9397 106 56 62 7113 114 39 43 5224 121 4000 120-277 V 50/60Hz 100.000  √  √  
                    
ILVE0124[]20 12 24 27 2836 106 17 19 2141 114 12 13 1570 121 4000 220-240 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0164[]20 16 32 35 3770 106 23 25 2850 114 16 17 2091 121 4000 220-240 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0244[]20 24 48 53 5674 106 34 38 4284 114 23 26 3141 121 4000 220-240 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0324[]20 32 64 71 7542 106 45 50 5701 114 31 35 4184 121 4000 220-240 V 50/60Hz 100.000  √  √  
ILVE0404[]20 40 80 88 9397 106 56 62 7113 114 39 43 5224 121 4000 220-240 V 50/60Hz 100.000  √  √  
                    
ILVE0124[]10 12 24 27 2836 106         4000 220-240 V 50/60Hz 50.000  √  √  
ILVE0164[]10 16 32 35 3770 106         4000 220-240 V 50/60Hz 50.000  √  √  
ILVE0244[]10 24 48 53 5674 106         4000 220-240 V 50/60Hz 50.000  √  √  
ILVE0324[]10 32 64 71 7542 106         4000 220-240 V 50/60Hz 50.000  √  √  
ILVE0404[]10 40 80 88 9397 106         4000 220-240 V 50/60Hz 50.000  √  √  
                    
[21] T2 Class I, [22] T2 Class II, [31] T3 Class I, [32] T3 Class II
                    
                    
                
                    
  POut [W] Class I Class II Class I Class II Reductor*             
                    
ILVE eχt / ILNBT34 G12 35  √  √   √              
ILVE eχt / ILNBT34 PGZ12 45  √  √   √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 E27 50  √  √  √  √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 PGZ12 60  √  √   √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 E27 70  √  √  √  √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 PGZ12 90  √  √   √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 E40 100  √  √  √  √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 PGZ12 140  √  √   √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 E40 150  √  √  √  √  √             
ILVE eχt / ILNBT34 E40 250  √  √  √  √  √             
                    
Input [V] 230Vac 50Hz, Otros voltajes, consultar / Autres tensions sur demande / Other voltages on request.
* Línea de mando o bien temporizado / Fil de ligne ou ballast temporisé / Wire line or programmed ballast.
Posibilidad de balasto electrónico / Possibilité ballast électronique / Electronic ballast option.
VSAP/SHP/HPSHM/IM/MH
@700mA @500mA @350mA
Temperatura ambiente máxima permisible y vida útil según categorías BASIC, ADVANCE y PREMIUM:
BASIC: La temperatura ambiente máxima de funcionamiento es de 35ºC para garantizar una vida útil B10L70 de cinco años (ver condiciones y garantías).
PR MIUM y ADVANCE: Las categorías PREMIUM y ADVANCE incorporan la protección térmica B-Therm que monitoriza la temperatura de los LEDs en todo momento. B-Therm se activa cuando la temperatura ambiente sobrepasa los 
35ºC reduciendo la corriente a través de los LEDs con el fin de garantizar una vida util B10L70 de diez años (ver condiciones y garantías).
Température ambiante admissible maximum et vie utile selon catégories BASIC, ADVANCE et PREMIUM:
BASIC : La température ambiante maximum de fonctionnement est de 35ºC afin de garantir une vie utile B10L70 de cinq ans (voir conditions et garanties).
PREMIUM et ADVANCE : Les catégories PREMIUM et ADVANCE disposent de la protection thermique B-Therm, qui monotorise la température des LEDs en tout moment. Le B-Therm est activé lorsque la température ambiante dépasse 
les 35ºC, et réduit le courant à travers des LEDs dans le but de garantir une vie utile B10L70 de 10 ans (voir conditions et garanties).
Maximum ambient temperature and lifetime for BASIC, ADVANCE and PREMIUM categories:
BASIC: The maximum working temperature is 35ºC to guarantee a 5 years lifetime according to B10L70 (see conditions and warranties)
PR MIUM & ADVANCE: PREMIUM and ADVANCE categories are supplied with B-Therm protection in order to control the LEDs temperature at all times. B-Therm system is turned on when the ambient temperature reaches 35ºC and it 
slowly decreases LEDs current electricity flow to guarantee a 10 years lifetime according to B10L70 (see conditions and warranties)
 Ixo J2521
6+ 11 1,95m 1 = 5,14m   2 = 4,81m   3 = 3,2m
Funciones Lúdicas
deslizarse
x1
girar
x1
trepar
x2
encontrarse /
imaginar
x1
Número de elementos lúdicos: 5
 Datos técnicos J2521
Tobogán turbo
Red inclinada
Escalera de cuerda
Torre Epsylon
Gyrosat
 Instalación del equipamiento
Zona de impacto: Superficie de suelo mínima requerida según la norma EN 1176-1
Zona de impacto
Espacio libre
1 0,60m 9,5m²
2 0,70m 6m²
3 1,00m 1,5m²
4 1,95m 31m²
2 14h30 0.43m³ 48m² 321kg 50kg 2012-10-09
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Ref. A B H H1
UM511/1M - 300 1010 850
UM511/2M - 300 1010 850
H
B
H
1
A
UM511-1
FUente AtlAs / FontAine AtlAs / AtlAs Drinking FoUntAin / BeBeDoUro 
AtlAs
FUentes / FontAines / DRinking FoUntAins / BeBeDoURos
Departamento de i+D 1997 © Benito URBAn
VARIANTES / VARIANTES / ALTERNATIVES / VARIAÇÕES
UM511_2M
UM510G
UM511R
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MOBILIARIO URBANO / MOBILIER URBAIN / SITE FURNISHING / MOBILIÁRIO URBANO 2/2
CARACTERÍSTICAS / CARACTERISTIQUES / CHARACTERISTICS / CARACTERISTICAS
Cuerpo cuadrado de hierro con tratamiento Ferrus, proceso protector del hierro que garantiza una óptima resistencia a la corrosión. Aca-
bado imprimación epoxi y pintura poliéster en polvo color gris martelé. Pletina fijación-grifo pulsador de acero niquelado (UM510g). Reja 
sumidero de fundición dúctil y marco angular de acero acabado pintura poliéster al horno color negro forja.
Corps carré en fer traité avec Ferrus, un procédé qui protège le fer et garantit une résistance optimale à la corrosion. Finition couche pri-
maire époxy et peinture poudre polyester de couleur gris martelé. Plat fixation-robinet poussoir en acier nickelé (UM510g). grille avaloir 
en fonte ductile et cadre triangulaire en acier, finition thermolaquage polyester noir de forge.
square iron body treated with Ferrus, a protective process for iron that guarantees high corrosion resistance. epoxy primer and grey mar-
tele polyester powder coated paint finish. Fixing bar-push button tap in nickel-plated steel (UM510g). Ductile cast iron drain grate and 
steel corner frame with oven-baked black wrought iron coloured polyester paint finish.
Corpo quadrado de ferro com tratamento Ferrus, processo protetor do ferro que garante uma ótima resistência à corrosão. Acabamento 
de imprimação epóxi e pintura poliéster em pó de cor cinza martelado. Barra fixação-torneira pulsador de aço niquelado (UM510g). gre-
lha de esgoto de fundição dúctil e estrutura angular de aço com acabamento de pintura poliéster no forno de cor preto forja.
 Diábolo J3866
3+ 15 1,8m 1 = 3,48m   2 = 2,59m   3 = 2,9m
Funciones Lúdicas
escalar
x1
deslizarse
x1
trepar
x2
encontrarse /
imaginar
x1
Número de elementos lúdicos: 5
 Datos técnicos J3866
Torre Al.: 1,17 m
Tobogán Al.: 1,17 m
Escalera inclinada
Filet pf toit/poteau
Garde-corps poteau/tube
Poste
Versteviging steunpaal
Mur escalade pf toit
 Instalación del equipamiento
Zona de impacto: Superficie de suelo mínima requerida según la norma EN 1176-1
Zona de impacto
Espacio libre
1 1m 5m²
2 1,17m 11m²
3 1,8m 13,5m²
2 08h00 0.16m³ 29.5m² 236kg 21kg 0000-00-00
 Columpios J472
3+ 2 1,2m 1 = 3,33m   2 = 1,86m   3 = 2,2m
Funciones Lúdicas
columpiarse encontrarse /imaginar
 Datos técnicos J472
 Instalación del equipamiento
Zona de impacto: Superficie de suelo mínima requerida según la norma EN 1176-1
Zona de impacto
Espacio libre
1 1,20m 23m²
2 1,20m 29,5m²
2 01h50 0.11m³ 23m² 96kg 30kg 2005-04-11
 Columpios J441
2+ 5 1,55m 1 = 3,43m   2 = 2,2m   3 = 2,6m
Funciones Lúdicas
columpiarse encontrarse /imaginar
Accesibilidad
Discapacidad motriz
Discapacidad sensorial
Discapacidad mental
 Datos técnicos J441
 Instalación del equipamiento
Zona de impacto: Superficie de suelo mínima requerida según la norma EN 1176-1
Zona de impacto
Espacio libre
1 1,55m 16m²
2 1,55m 19m²
2 04h00 0.26m³ 16m² 112kg 31kg 2014-09-02
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4m  / Ø 60 mm
30
0
20
0
M18X500mm
1 Luminaria / Luminaire / Luminaire 
VIALIA EVO
+
Columna / Mât / Pole 
OSLO
Steel S-235-JR galvanized. Thickness 
(base, shaft): 3mm.
Acier S-235-JR galvanisé. Epaisseur (em-
base, réhausse): 3mm. 
Acero S-235-JR galvanizado. Espesor 
(base, fuste): 3mm.
Oslo
Otras luminarias / Autres luminaires 
Other luminaires 
VIALIA LIRA        KONIKAL           
EN40
A Ø G H Pernos / Tiges / Bolts Ref
OSLO 36 3600 60 300 200 M18X500 ICNI36
OSLO 40 4000 60 300 200 M18X500 ICNI40
OSLO 50 5000 60 300 200 M18X500 ICNI50
 BENITO URBAN
BARCELONA - MADRID · SPAIN · info@BENITO.com · www.BENITO.com
www.BENITO.comBENITO URBAN 1
VCB30P
Canasta de Básquet / Le Panier de Basket / BasketBaLL HooP / Cesto de 
BasqueteBoL
Complementos para parques / Compléments pour aires de jeux / playground aCCessories / Complementos para parques
ESPECIFICACIONES / SPÉCIFICATIONS /  SPECIFICATIONS /  ESPECIFICAÇOES
H
A
B
ref. a B H H1
VCB30p 1200 900 3050 -
2 www.BENITO.comBENITO URBAN
INSTALACIÓN: Tipos de cimentación: Suelo Blando (SB) / Suelo duro (SD). Disponibilidad de repuestos: 10 años
CARACTERÍSTICAS:
CARACTERISTIQUES:
INSTALLATION: Types de fondation: sol dure (SB)/ sol dure (SD). Disponibilité de pièces de recharge: 10 année. 
CHARACTERISTICS:
INSTALLATION: Types of foundation: hard ground (SB)/ hard ground (SD). Availability of replacement parts: 10 years.
INSTALAÇÃO: Tipos de cimentaçao: Chãomole (SB) /Chãoduro (SD). Disponibilidade de sobresalentes: 10 anos
Material: Feito de acordo com a une en 1270 poste cilíndrico de aço. placa de aço perfurado com retângulo sólido, com cartela e tirantes 
de reforço para evitar deformação e fratura. duplo anel de aço sólido, com alojamento para a rede. rede de corrente de ferro soldada. 
acabamentos: galvanizado quente. 
Âncora: - âncoragem para mediante placas.
CARACTERISTICAS:
Material: Fabricada según norma une en 1270. poste cilindrico en acero. tablero de acero perforado con rectangulo macizo, provisto de 
cartela y tirantes de refuerzo para impedir su deformación y rotura. doble aro de acero macizo con alojamiento para la red . red de mallones 
de cadena de hierro soldada.
acabados: galvanizado en caliente.
anclaje: Canasta provista de pieza - anclaje para empotrar en el suelo con pletinas.
Matériel: Fabriquée selon la norme une en 1270. poteau cylindrique en acier. panneau en acier perforé comprenant un rectangle massif, 
pourvu de support et renforcements sur l'arrière pour éviter la déformation ou cassure. double anneau d'acier massif avec emplacement 
incorporé pour le filet. Filet en maillons de chaîne en fer soudée.
Finition: galvanisé à chaud.
Fixation: panier pourvu de pièce-fixation pour scellement au sol avec des platines.
Material: it is designed fulfiling european standards en 1270. Cylindrical post made of steel. steel perforated board with a solid square 
board, it has different support joints to avoid its deformation or damage. it counts on a double solid steel hoop with a net which is made 
of welded metal chains.
Finish: made of heat-galvanised steel.
anchorage: the element is provided with an achorage support to build in the ground
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U U
SIN PENDIENTE PENDIENTE CONTINUA DE 0,5% EN CASCADA MIXTA
U100
U150
U200
U250
U300
U100
U150
U200
U300
U100 U100
U100 U150 U200 U250 U300
SISTEMA U
USO: URBANIZACIONES, PLAZAS, ACCESOS 
PEATONALES A PARKINGS...
Canales sin pendiente, con pendiente 
incorporada, continua y/o en cascada. Aptos 
para zonas peatonales, pistas deportivas, 
urbanizaciones, aparcamientos para vehículos 
ligeros y, en general, para lugares sin excesiva 
exigencia de resistencia a cargas ni paso de 
vehículos pesados. Rejillas de clase A15, B125 
y C250.
La disposición en pendiente continua y/o en 
cascada permite colocar largos tramos de 
canalización entre puntos de evacuación.
U U
Código Longitud 
(mm)
Altura 
(mm)
Ancho 
(mm)
Salidas 
 Laterales (mm)
Salida Frontal
(mm)
Nº cuerpos 
arqueta
Cestillo  
Galvanizado
AU100 500 542 130 110/160 90 1 CU100
REJILLAS
U100
ARQUETA Y ACCESORIOS
SISTEMA DE FIJACIÓN
CON CANCELA. Dos cancelas y dos tornillos por metro lineal. 
TAPAS
Canal Código Tipo Diámetro 
(mm)
U100.00R
T100U00C CIEGA -
T100U00A ABIERTA 110
U100.05R
T100U05C CIEGA -
T100U05A ABIERTA 110
U100.10R
T100U10C CIEGA -
T100U10A ABIERTA 110
U100.15R
T100U15C CIEGA -
T100U15A ABIERTA 110
U100.20R
T100U20C CIEGA -
T100U20A ABIERTA 110
U100.25R
T100U25C CIEGA -
T100U25A ABIERTA 110
U100.30R
T100U30C CIEGA -
T100U30A ABIERTA 110
(1) Fijación por presión, sin tornillos.
AU100
Canal de Hormigón Polímero tipo ULMA, modelo U100, de ancho exterior 130mm, ancho interior  de 100mm con 
posibilidad de pendiente incorporada del 0,5% o pendiente en cascada, con alturas exteriores disponibles entre 
130mm y 280mm, para recogida de aguas pluviales, en módulos de 1ML de longitud, cancela de seguridad y 
tornillería correspondiente.
Código 
canal
Longitud
(mm)
Altura
Interior      Final
Ancho canal
Exterior  Interior 
 Diám. Salida*
Vert.         Horiz.
Sección
hidráulica (cm2)
Unidades
(x pallet)
U100.00R 1000 130 130 130 100 110 - 97 90
U100.01 1000 130 135 130 100 - - 97 -
U100.02 1000 135 140 130 100 - - 101 -
U100.03 1000 140 145 130 100 - - 106 -
U100.04 1000 145 150 130 100 - - 111 -
U100.05 1000 150 155 130 100 - - 116 -
U100.05R 1000 155 155 130 100 110 - 120 78
U100.06 1000 155 160 130 100 - - 120 -
U100.07 1000 160 165 130 100 - - 125 -
U100.08 1000 165 170 130 100 - - 130 -
U100.09 1000 170 175 130 100 - - 135 -
U100.10 1000 175 180 130 100 - - 140 -
U100.10R 1000 180 180 130 100 110 110 145 65
U100.11 1000 180 185 130 100 - - 145 -
U100.12 1000 185 190 130 100 - - 150 -
U100.13 1000 190 195 130 100 - - 155 -
U100.14 1000 195 200 130 100 - - 159 -
U100.15 1000 200 205 130 100 - - 164 -
U100.15R 1000 205 205 130 100 110 110 169 65
U100.16 1000 205 210 130 100 - - 169 -
U100.17 1000 210 215 130 100 - - 174 -
U100.18 1000 215 220 130 100 - - 178 -
U100.19 1000 220 225 130 100 - - 183 -
U100.20 1000 225 230 130 100 - - 188 -
U100.20R 1000 230 230 130 100 110 110 193 52
U100.25R 1000 255 255 130 100 110 110 240 52
U100.30R 1000 280 280 130 100 110 110 288 52
U100
DISPOSICIÓN PENDIENTE
PARA CLASE DE CARGA
HASTA C250
Según NORMA EN-1433
Material Diseño Clase carga Código Long.  
(mm)
Ancho 
(mm)
Espesor 
(mm)
Uds. 
(x ml)
FUNDICIÓN
NERVADA B 125 FNX100UCBM 500 130 6 2
NERVADA C 250 FNX100UCCM 500 130 6 2
AC. GALVANIZADO
NERVADA A 15 GN100UCA 1000 130 3 1
NERVADA A 15 GN100UOA (1) 1000 130 3 1
PERFORADA A 15 GP100UCA 1000 130 3 1
ENTRAMADA B 125 GEX100UCB33 1000 130 2 1
ENTRAMADA ANTITACÓN B 125 GEHX100UCB 1000 130 2 1
RANURADA C 250 GR100UOC (1) 1000 130 70 1
RANURADA DOBLE C 250 GDR100UOC (1) 1000 130 70 1
INOXIDABLE
NERVADA A 15 IN100UCA 1000 130 3 1
PERFORADA A 15 IP100UCA 1000 130 3 1
ENTRAMADA B 125 IEX100UCB 1000 130 3 1
Perforada RanuradaEntramadanormal y antitacónNervada Nervada
130 1000
80
100
Hi Hf
CESTILLO
Código
CU100
CALCE
Código
CEU100
* Salidas verticales y horizontales exclusivamente bajo pedido.
Ciega Abierta
PENDIENTE
CONTINUA DE 0,5%
PENDIENTE
MIXTA
SIN PENDIENTE
MEMORIA DESCRIPTIVA
PENDIENTE EN
CASCADA
U U
PARA CLASE DE CARGA
HASTA C250
Según NORMA EN-1433
PARA CLASE DE CARGA
HASTA C250
Según NORMA EN-1433
* Salidas verticales y horizontales exclusivamente bajo pedido.
* Posibilidad de aumentar la altura de la arqueta incorporando un cuerpo intermedio.
Canal de Hormigón Polímero tipo ULMA, modelo U150, ancho exterior 204mm, ancho interior 150mm y con alturas 
exteriores disponibles entre 200mm y 300mm, con posibilidad de instalación en pendiente tipo cascada, para 
recogida de aguas pluviales, en módulos de 1 ML de longitud, cancela de seguridad y tornillería correspondiente.
Canal de Hormigón Polímero tipo ULMA, modelo U200, ancho exterior 260mm, ancho interior 200mm y con alturas 
exteriores disponibles entre 240mm y 340mm, con posibilidad de instalación en pendiente tipo cascada, para 
recogida de aguas pluviales, en módulos de 1 ML de longitud, cancela de seguridad y tornillería correspondiente.
Código canal Longitud
(mm)
Altura total
(mm)
Ancho canal
Exterior  Interior 
 Diám. Salida*
Vert.         Horiz.
Sección
hidráulica (cm2)
Unidades
(x pallet)
U150.00R 1000 200 204 150 160 110 230 45
U150.10R 1000 250 204 150 160 - 305 36
U150.20R 1000 300 204 150 160 - 380 27
Código canal Longitud
(mm)
Altura total
(mm)
Ancho canal
Exterior  Interior 
 Diám. Salida*
Vert.         Horiz.
Sección
hidráulica (cm2)
Unidades
(x pallet)
U200.00R 1000 240 260 200 160 - 374 28
U200.10R 1000 290 260 200 160 - 473 28
U200.20R 1000 340 260 200 160 - 571 21
REJILLAS
U150 U200
AU150 AU150S+A150BARQUETA Y ACCESORIOS
SISTEMA DE FIJACIÓN
CON CANCELA. Dos cancelas y dos tornillos por metro lineal.
CALCE
Código
CE150
Código Longitud 
(mm)
Altura 
(mm)
Ancho 
(mm)
Salidas 
 Laterales (mm)
Salida Frontal
(mm)
Nº cuerpos 
arqueta
Cestillo  
Galvanizado
AU150 500 328 204 160 110 1 -
AU150S + A150B 500 633* 204 160 110 2 C150
Material Diseño Clase carga Código Long. 
(mm)
Ancho 
(mm)
Espesor 
(mm)
Uds. 
(x ml)
FUNDICIÓN
NERVADA B 125 FNX150UCBM 500 200 5 2
NERVADA C 250 FNX150UCCM 500 200 5 2
AC. GALVANIZADO
NERVADA A 15 GN150UCA 1000 200 3 1
PERFORADA A 15 GP150UCA 1000 200 3 1
ENTRAMADA B 125 GEX150UCB33 1000 200 2 1
ENTRAMADA ANTITACÓN B 125 GEHX150UCB 1000 200 2 1
RANURADA C 250 GR150UOC (1) 1000 200 70 1
RANURADA DOBLE C 250 GDR150UOC (1) 1000 200 70 1
INOXIDABLE
PERFORADA A 15 IP150UCA 1000 200 3 1
ENTRAMADA B 125 IEX150UCB 1000 200 3 1
Nervada Nervada Perforada Ranurada Ranurada doble
H
1000
105
204
150
Entramada
normal y antitacón
TAPAS
Canal Código Tipo Diámetro (mm)
U150.00R
T150U00C CIEGA -
T150U00A ABIERTA 160
U150.10R
T150U10C CIEGA -
T150U10A ABIERTA 160
U150.20R
T150U20C CIEGA -
T150U20A ABIERTA 160
CESTILLO*
Código
C150
*Aplicable únicamente 
en caso de instalar 2 
cuerpos de arqueta.
*Aplicable únicamente 
en caso de instalar 2 
cuerpos de arqueta.
DISPOSICIÓN PENDIENTE
SIN PENDIENTE
MEMORIA DESCRIPTIVA
PENDIENTE EN
CASCADA
SIN PENDIENTE
MEMORIA DESCRIPTIVA
PENDIENTE EN
CASCADA
115
1000260
200
H
Código Longitud 
(mm)
Altura 
(mm)
Ancho 
(mm)
Salidas 
 Laterales (mm)
Salida Frontal
(mm)
Nº cuerpos 
arqueta
Cestillo  
Galvanizado
AU200 500 338 260 160/200 - 1 -
AU200S + A200B 500 680* 260 160/200 - 2 C200
REJILLAS
ARQUETA Y ACCESORIOS AU200
SISTEMA DE FIJACIÓN
CON CANCELA. Dos cancelas y dos tornillos por metro lineal. 
Material Diseño Clase 
carga
Código Long.  
(mm)
Ancho 
(mm)
Espesor 
(mm)
Uds. 
(x ml)
FUNDICIÓN NERVADA C 250 FNX200UCCM 500 250 6 2
AC.GALVANIZADO
NERVADA A 15 GN200UCA 1000 250 4 1
ENTRAMADA B 125 GEX200UCB33 1000 250 2,5 1
ENTRAMADA ANTITACÓN B 125 GEHX200UCB 1000 250 2,5 1
Entramada
normal y antitacónNervada Nervada
AU200S+A200B
* Posibilidad de aumentar la altura de la arqueta incorporando un cuerpo intermedio.
TAPAS
Canal Código Tipo Diámetro 
(mm)
U200.00R
T200U00C CIEGA -
T200U00A ABIERTA 200
U200.10R
T200U10C CIEGA -
T200U10A ABIERTA 200
U200.20R
T200U20C CIEGA -
T200U20A ABIERTA 200
DISPOSICIÓN PENDIENTE
CESTILLO*
Código
C200
CALCE
Código
CE200
Ciega Abierta
Ciega Abierta
* Salidas verticales exclusivamente bajo pedido.
(1) Fijación por presión, sin tornillos.
U U
TAPAS
Canal Código Tipo Diámetro 
(mm)
U300.00R
T300U00C CIEGA -
T300U00A ABIERTA 300
U300.10R
T300U10C CIEGA -
T300U10A ABIERTA 300
U300.20R
T300U20C CIEGA -
T300U20A ABIERTA 300
PARA CLASE DE CARGA
HASTA B125
Según NORMA EN-1433
Canal de Hormigón Polímero tipo ULMA, modelo U300, ancho exterior 360mm, ancho interior 300mm y con alturas 
exteriores disponibles entre 365mm y 465mm, con posibilidad de instalación en pendiente tipo cascada, para 
recogida de aguas pluviales, en módulos de 1 ML de longitud, cancela de seguridad y tornillería correspondiente.
U300
Código Longitud 
(mm)
Altura 
(mm)
Ancho 
(mm)
Salidas 
 Laterales (mm)
Salida Frontal
(mm)
Nº cuerpos 
arqueta
Cestillo  
Galvanizado
AU300 500 365 360 200 - 1 -
AU300S + A300B 500 705* 360 200 - 2 C250
ARQUETA Y ACCESORIOS
Ciega
AU300
CESTILLO*
Código
C250
SISTEMA DE FIJACIÓN
CON CANCELA. Dos cancelas y dos tornillos por metro lineal. 
REJILLAS
Material Diseño Clase carga Código Long. 
(mm)
Ancho 
(mm)
Espesor 
(mm)
Uds. 
(x ml)
AC.GALVANIZADO ENTRAMADA B 125 GEX300UCB 1000 360 3 1
Entramada
Abierta
* Salidas verticales exclusivamente bajo pedido.
AU300S+A300B
* Posibilidad de aumentar la altura de la arqueta incorporando un cuerpo intermedio.
CALCE
Código
CE300
DISPOSICIÓN PENDIENTE
*Aplicable únicamente en caso de 
instalar 2 cuerpos de arqueta.
PARA CLASE DE CARGA
HASTA C250
Según NORMA EN-1433
* Salidas verticales y horizontales exclusivamente bajo pedido.
* Posibilidad de aumentar la altura de la arqueta incorporando un cuerpo intermedio.
Canal de Hormigón Polímero tipo ULMA, modelo U250.00R, ancho exterior 310mm, ancho interior 250mm, con 
altura exterior de 275mm, para recogida de aguas pluviales, en módulos de 1 ML de longitud, cancela de seguridad 
y tornillería correspondiente.
Código canal Longitud
(mm)
Altura total
(mm)
Ancho canal
Exterior  Interior 
 Diám. Salida*
Vert.         Horiz.
Sección
hidráulica (cm2)
Unidades
(x pallet)
U250.00R 1000 275 310 250 250 200 580 28
REJILLAS
U250
AU250 AU250S+A250BARQUETA Y ACCESORIOS
SISTEMA DE FIJACIÓN
CON CANCELA. Dos cancelas y dos tornillos por metro lineal.
Código Longitud 
(mm)
Altura 
(mm)
Ancho 
(mm)
Salidas 
 Laterales (mm)
Salida Frontal
(mm)
Nº cuerpos 
arqueta
Cestillo  
Galvanizado
AU250 500 375 310 160/200 - 1 -
AU250S + A250B 500 725* 310 160/200 - 2 C250
Material Diseño Clase carga Código Long. 
(mm)
Ancho 
(mm)
Espesor 
(mm)
Uds. 
(x ml)
FUNDICIÓN
NERVADA B 125 FNX250UCBM 500 300 6 2
NERVADA C 250 FNX250UCCM 500 300 6 2
AC. GALVANIZADO ENTRAMADA B 125 GEX250UCB 1000 300 3 1
Nervada Entramada
TAPAS
Canal Código Tipo Diámetro 
(mm)
U250.00R
T250U00C CIEGA -
T250U00A ABIERTA 200
CESTILLO*
Código
C250
*Aplicable única-
mente en caso de 
instalar 2 cuerpos 
de arqueta.
1000
310
190
250
27
5
360
300
H
1000
140
Código canal Longitud
(mm)
Altura total
(mm)
Ancho canal
Exterior  Interior 
 Diám. Salida*
Vert.         Horiz.
Sección
hidráulica (cm2)
Unidades
(x pallet)
U300.00R 1000 365 360 300 200 - 975 15
U300.10R 1000 415 360 300 200 - 1110 10
U300.20R 1000 465 360 300 200 - 1250 10
Ciega Abierta
SIN PENDIENTE PENDIENTE EN
CASCADA
MOBILIARIO URBANO / MOBILIER URBAIN / SITE FURNISHING / MOBILIÁRIO URBANO
 BENITO URBAN
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B
H
1
H
A
Ref. A B H H1
UM304MTP 1800 mm 710 mm 800 mm 425 mm
UM304SMTP 700 mm 710 mm 800 mm 425 mm
MADERA TéCNICA 
BOIS TECHNIQUE 
TECHNICAl wOOD
MADEIRA DE ENgENHARIA
Kg
Sin mantenimiento
Sans entretien
No maintenance 
required
Sem manutenção 
Fácil instalacion
Facile à installer
Easy installation
Fácil instalação 
Resistente y duradero
Robuste et durable
Resistant and lasting
Resistente e durável
Baja absorción de 
humedad
Faible absorbeur 
d'humidité
Damp low absorption
Baixa absorção de 
umidade
Reciclado, reciclable
Recyclé et recyclable
Recycling recyclable
Reciclado, reciclável 
Antideslizante
Antidérapant
Non-skid
Antiderrapagem 
No se astilla
 Impossible à fendre
It does not splinter
À prova de 
estilhaçamento 
Anti insecticida
 fongicide, Insectifuge
Anti-insecticide 
treatment
Anti inseticida 
No se pudre ni se reseca
imputrescible, 
It does not rot or dry up
Sem podridão
Alta resistencia
Haute résistance
High resistance
Alta resistência 
Alta resistencia a las 
inclemencias
Résistant aux intempéries
Highly resistant to hard 
weather conditions
Alta resistência à 
inclemente 
BANCOS / BANCS / BENCHES / BANCOS
UM304MTP
Banco neoBarcino Madera Técnica / Banc neoBarcino Bois TecnhiqUe 
/ neoBarcino Technical Wood Bench / Banco neoBarcino Madeira 
Técnica
VARIANTES / VARIANTES / ALTERNATIVES / VARIAÇÕES
UM304SMTP 
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CARACTERÍSTICAS / CARACTERISTIQUES / CHARACTERISTICS / CARACTERISTICAS
Pés de fundição dúctil com tratamento Ferrus, processo protetor do ferro que garante uma ótima resistência à corrosão. Acabamento de 
imprimação epóxi e pintura poliéster em pó cor cinza martelado. Seis tábuas, com as dimensões 110 x 35 mm, de madeira técnica (65% 
madeira reciclada, 35% de polímeros reciclados). Parafusos em aço inoxidável. Fixação recomendada: parafusos M10 para fixação ao solo, 
de acordo com o tipo de superfície e projeto. Opcional: é possível fornecer madeira certificada FSC.
Ductile iron legs treated with Ferrus, a protective process that guarantees high corrosion resistance. Epoxy primer coating and grey martele 
polyester powder coated finish. Six technical wood boards of 110 x 35 mm (65% recycled wood, 35% of recycled polymers) measuring 
110 x 35 mm. Stainless steel bolts. Recommended anchoring: M10 bolts to anchor to the ground, depending on the surface and the 
project.  Optional: FSC certified or technical wood can be supplied.
Piètement en fonte ductile avec traitement Ferrus, procédé qui protège le fer et garantit une résistance optimale à la corrosion. Finition 
couche primaire époxy et thermolaquage polyester gris martelé. Six lattes de bois technique (65% bois recyclé, 35% polymères recyclés) 
de section 110 x 35 mm . Vis  en acier inoxydable.  Ancrage recommandé : vis M10 pour la fixation au sol, en fonction de la surface et du 
projet. En option : bois certifié FSC ou en bois d'ingénierie.
Pies de fundición dúctil con tratamiento Ferrus, proceso protector del hierro, que garantiza una óptima resistencia a la corrosión. Acabado 
imprimación epoxi y pintura poliéster en polvo color gris martelé.  Seis tablones de sección 110 x 35 mm de madera técnica (65% madera 
reciclada, 35% de polímeros reciclados). Tornillos de acero inoxidable. Anclaje recomendado: Tornillos de fijación al suelo de M10 según 
superficie y proyecto. Opcional: Se puede suministrar en madera con certificado FSC o en madera técnica.
MOBILIARIO URBANO / MOBILIER URBAIN / SITE FURNISHING / MOBILIÁRIO URBANO
 BENITO URBAN
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A
Ref. A B H H1
VBU01 790 Ø90 955 750
VBU01I 790 Ø90 955 750
VBU01
ApArcA BicicletAs UniVersAl / porte Vélos UniVersAl / Bike rAck 
UniVersAl / ApArcAmento BicicletAs UniVersAl
Complementos / Compléments / Complements / Complementos
acero inoxidable / 
acier inoxydable / 
StainleSS Steel / 
aço inoxidável
OPCIONAL / EN OPTION / OPTIONAL / OPCIONAL
vbU01
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Aço galvanizado. Fixação recomendada: Chumbado no cimento. opcional: em aço inoxidável (VBU01I).
Acero galvanizado. Anclaje recomendado: mediante anclaje en hormigón. opcional: en acero inoxidable (VBU01I).
Acier galvanisé. Ancrage recommandé : Ancrage dans le béton. en option : en acier inoxydable (VBU01I).
Galvanised steel. Recommended anchoring: Concrete foundation. optional: In stainless steel (VBU01I).
FICHA TÉCNICA DE PRODUCTO
PELDAÑO PLAZA Ficha Técnica nº 88 
Fecha Rev. 29/04/2014
www.icasorigue.com
ESQUEMA DE LA PIEZA
Cotas en mm
BORDILLOS PREFABRICADOS DE HORMIGON UNE-EN 1340 y UNE 127340
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
MODELO PELDAÑO PLAZA
MONOCAPA/BICAPA Las dos opciones disponibles (Bajo pedido)
COLORES Colores puros y mezcla de colores (Bajo pedido)
ACABADOS Liso
DIMENSIONES Altura: 20 cm / Ancho superior: 25 cm / Ancho inferior: 30 cm / Plinto: 15 cm / 
Longitud: 60 cm
PESO  (Kg / ml) 140 kg  / ml
NORMATIVA APLICACIÓN: UNE-EN 1340 VALOR CLASE
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN  3.5 Mpa 1S
 5 Mpa (Bajo pedido) 2T
ABSORCIÓN DE AGUA  6% 2B
RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASIÓN (DISCO ANCHO)  23 mm 3H
OTROS
 Se realiza control de calidad interno en laboratorio de fábrica y externo a través de laboratorios de ensayos homologados. ICA Sorigué
tiene implantado un sistema de gestión de la calidad según Norma ISO 9001 y un sistema de gestión Medioambiental según ISO
14001.
 Se dispone de recomendaciones de Colocación en el apartado de Urbanización de la página Web de ICA Sorigué:
http://www.icasorigue.com/pdf/colocacion_u.pdf
 Las especificaciones indicadas en esta ficha pueden sufrir modificaciones como consecuencia de cambios en la normativa vigente o
bien por la mejora de alguna de sus características.
FICHA TÉCNICA DE PRODUCTO
RIGOLA 30x30x8
Ficha Técnica nº 76
Fecha Rev. 11/03/14
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ESQUEMA DE LA PIEZA
Cotas en mm
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
MODELO RIGOLA 30x30x8
MONOCAPA/BICAPA Las dos opciones disponibles (Bajo pedido)
COLORES Blanco y Gris
ACABADOS Liso
DIMENSIONES 300 x 300 x 80 mm
BISEL No
ELEMENTOS SEPARADORES No
UNIDADES / m2 11.3 unidades / m²
PESO  (Kg / m2) 186 kg  / m2
Incorporación 20% de áridos reciclados procedentes de ‘áridos siderúrgicos
(sólo productos Bicapa)
NORMATIVA APLICACIÓN: UNE-EN 1340 VALOR CLASE
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN  3.5 Mpa 1S
 5 Mpa (Bajo pedido) 2T
ABSORCIÓN DE AGUA  6% 2B
RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASIÓN (DISCO ANCHO)  23 mm 3H
OTROS
 Se realiza control de calidad interno en laboratorio de fábrica y externo a través de laboratorios de ensayos homologados. ICA Sorigué
tiene implantado un sistema de gestión de la calidad según Norma ISO 9001 y un sistema de gestión Medioambiental según ISO
14001.
 Se dispone de recomendaciones de Colocación en el apartado de Urbanización de la página Web de ICA Sorigué:
http://www.icasorigue.com/pdf/colocacion_u.pdf
 Las especificaciones indicadas en esta ficha pueden sufrir modificaciones como consecuencia de cambios en la normativa vigente o
bien por la mejora de alguna de sus características.
FICHA TÉCNICA DE PRODUCTO
BORDILLO FIOL
Ficha Técnica nº 62
Fecha Rev. 11/03/14
www.icasorigue.com
ESQUEMA DE LA PIEZA
Cotas en mm
BORDILLOS PREFABRICADOS DE HORMIGON UNE-EN 1340 y UNE 127340
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
MODELO BORDILLO FIOL
MONOCAPA/BICAPA Las dos opciones disponibles (Bajo pedido)
COLORES Colores puros y mezcla de colores (Bajo pedido)
ACABADOS Liso
DIMENSIONES Altura: 20 cm / Ancho superior: 4 cm / Ancho inferior: 8 cm / Plinto: 16.5 cm / 
Longitud: 100 cm
UNIDADES /  PALET (ml / palet) 44 ml/ / palet
PESO  (Kg / ml) 34 kg  / ml
NORMATIVA APLICACIÓN: UNE-EN 1340 VALOR CLASE
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN  3.5 Mpa 1S
 5 Mpa (Bajo pedido) 2T
ABSORCIÓN DE AGUA  6% 2B
RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASIÓN (DISCO ANCHO)  23 mm 3H
OTROS
 Se realiza control de calidad interno en laboratorio de fábrica y externo a través de laboratorios de ensayos homologados. ICA Sorigué
tiene implantado un sistema de gestión de la calidad según Norma ISO 9001 y un sistema de gestión Medioambiental según ISO
14001.
 Se dispone de recomendaciones de Colocación en el apartado de Urbanización de la página Web de ICA Sorigué:
http://www.icasorigue.com/pdf/colocacion_u.pdf
 Las especificaciones indicadas en esta ficha pueden sufrir modificaciones como consecuencia de cambios en la normativa vigente o
bien por la mejora de alguna de sus características.
FICHA TÉCNICA DE PRODUCTO
BORDILLO T-3
Ficha Técnica nº  49
Fecha Rev. 20/04/14
www.icasorigue.com
ESQUEMA DE LA PIEZA
Cotas en mm
BORDILLOS PREFABRICADOS DE HORMIGON UNE-EN 1340 y UNE 127340
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
MODELO BORDILLO T-3
MONOCAPA/BICAPA Las dos opciones disponibles (Bajo pedido)
COLORES Colores puros y mezcla de colores (Bajo pedido)
ACABADOS Liso
DIMENSIONES Ver croquis
CAPACIDAD / PALET (ml / palet) 12 ml / palet
PESO  (Kg / ml) 106 kg / ml
NORMATIVA APLICACIÓN: UNE-EN 1340 VALOR CLASE
RESISTENCIA A LA FLEXION > 3.5 MPa 1S
> 5 Mpa (Bajo Pedido) 2T
ABSORCIÓN DE AGUA  6% 2B
RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASIÓN (DISCO ANCHO)  23 mm 3H
OTROS
 Se realiza control de calidad interno en laboratorio de fábrica y externo a través de laboratorios de ensayos homologados. ICA Sorigué
tiene implantado un sistema de gestión de la calidad según Norma ISO 9001 y un sistema de gestión Medioambiental según ISO
14001.
 Se dispone de recomendaciones de Colocación en el apartado de Urbanización de la página Web de ICA Sorigué:
http://www.icasorigue.com/pdf/colocacion_u.pdf
 Las especificaciones indicadas en esta ficha pueden sufrir modificaciones como consecuencia de cambios en la normativa vigente o
bien por la mejora de alguna de sus características.
100
T-3
Altura Total
(A)
Ancho Superior
(B)
Ancho inferior
( C)
Plinto
(D)
Altura 
( E)
280 140 170 140 140
FICHA TÉCNICA DE PRODUCTO
PLACA SENSITIVE RECTANGULAR 60x40x7
Ficha Técnica nº 19
Fecha Rev. 04/03/14
www.icasorigue.com
ESQUEMA DE LA PIEZA
Cotas en mm
BALDOSAS PREFABRICADAS DE HORMIGON UNE-EN 1339 y UNE 127339
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
MODELO PLACA CUADRADA  SIN BISEL 60x40x7
MONOCAPA/BICAPA Las dos opciones disponibles (Bajo pedido)
COLORES Colores puros y mezcla de colores (Bajo pedido)
ACABADOS Liso
DIMENSIONES 600 X 400 X 7 mm
BISEL No
ELEMENTOS SEPARADORES Si
UNIDADES / m2 4.16 unidades/ m2
PESO  (Kg / m2) 164 kg/ m2
Incorporación 20% de áridos reciclados procedentes de áridos siderúrgicos
(sólo productos Bicapa)
NORMATIVA APLICACIÓN: UNE-EN 1339 VALOR CLASE
TOLERANCIAS DIMENSIONALES Longitud  ± 2 mm            Ancho  ± 2 mm           Espesor ± 2 mm 3R
DIFERENCIA MÁXIMA ENTRE DIAGONALES 2 mm 3L
RESISTENCIA CARACTERÍSTICA A LA FLEXION  5 Mpa 3U
CARGA DE ROTURA  11 KN 110
ABSORCIÓN DE AGUA  6% 2B
RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASIÓN (DISCO ANCHO)  20 mm 4I
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO / RESBALAMIENTO Satisfactoria por definición de normativa (Rd > 45) 3
OTROS
 Se dispone del distintivo de Garantía de Calidad Ambiental (Ecoetiqueta), otorgado por la Direcció General de Qualitat Ambiental de la
Generalitat de Catalunya.
 Se realiza control de calidad interno en laboratorio de fábrica y externo a través de laboratorios de ensayos homologados. ICA Sorigué
tiene implantado un sistema de gestión de la calidad según Norma ISO 9001 y un sistema de gestión Medioambiental según ISO
14001.
 Se dispone de recomendaciones de Colocación en el apartado de Pavimentos de la página Web de ICA Sorigué:
http://www.icasorigue.com/pdf/colocacion_p.pdf
 Las especificaciones indicadas en esta ficha pueden sufrir modificaciones como consecuencia de cambios en la normativa vigente o
bien por la mejora de alguna de sus características.
FICHA TÉCNICA DE PRODUCTO
PLACA RECTANGULAR SIN BISEL 60x40x7
Ficha Técnica nº 14 
Fecha Rev. 04/03/14
www.icasorigue.com
ESQUEMA DE LA PIEZA
BALDOSAS PREFABRICADAS DE HORMIGON UNE-EN 1339 y UNE 127339
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
MODELO PLACA CUADRADA  SIN BISEL 60X40X7
MONOCAPA/BICAPA Las dos opciones disponibles (Bajo pedido)
COLORES Colores puros y mezcla de colores (Bajo pedido)
ACABADOS Liso y Granallado
DIMENSIONES 600 X 400 X 70 mm
BISEL No
ELEMENTOS SEPARADORES Si
UNIDADES / m2 4.16  unidades/ m2
PESO  (Kg / m2) 164 kg/ m2
Incorporación 20% de áridos reciclados procedentes de áridos siderúrgicos
(sólo productos Bicapa)
NORMATIVA APLICACIÓN: UNE-EN 1339 VALOR CLASE
TOLERANCIAS DIMENSIONALES Longitud  ± 2 mm            Ancho  ± 2 mm           Espesor ± 2 mm 3R
DIFERENCIA MÁXIMA ENTRE DIAGONALES 2 mm 3L
RESISTENCIA CARACTERÍSTICA A LA FLEXION  5 Mpa 3U
CARGA DE ROTURA  11 KN 110
ABSORCIÓN DE AGUA  6% 2B
RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASIÓN (DISCO ANCHO)  20 mm 4I
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO / RESBALAMIENTO Satisfactoria por definición de normativa (Rd > 45) 3
Cotas en mm
OTROS
 Se dispone del distintivo de Garantía de Calidad Ambiental (Ecoetiqueta), otorgado por la Direcció General de Qualitat Ambiental de la
Generalitat de Catalunya.
 Se realiza control de calidad interno en laboratorio de fábrica y externo a través de laboratorios de ensayos homologados. ICA Sorigué
tiene implantado un sistema de gestión de la calidad según Norma ISO 9001 y un sistema de gestión Medioambiental según ISO
14001.
 Se dispone de recomendaciones de Colocación en el apartado de Pavimentos de la página Web de ICA Sorigué:
http://www.icasorigue.com/pdf/colocacion_p.pdf
 Las especificaciones indicadas en esta ficha pueden sufrir modificaciones como consecuencia de cambios en la normativa vigente o
bien por la mejora de alguna de sus características.
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ANEJO Nº 17
PLAN DE OBRA
Id Nombre de tarea Predecesoras Duración
0 APARCAMIENTO SUBTERRÁNEO 546 días
1 INICIO OBRA 0 días
2 DOCUMENTACIÓN PREVIA 1 10 días
3 CONSTRUCCIÓN APARCAMIENTO 
SUBTERRÁNEO
1 536 días
4 SEÑALIZACIÓN Y DELIMITACIÓN 2 20 días
5 Señalización provisional 2 5 días
6 Colocación protección tipo new jersey5 10 días
7 Delimitación perimetral 6 5 días
8 Casetas de obra 5 1 día
9 ACTIVIDADES PREVIAS 25 días
10 Calas, localización servicios 6;7 10 días
11 Desvio servicio agua potable 10 15 días
12 Desvio servicio electricidad 10 15 días
13 DEMOLICIONES 55 días
14 Poda y traslado de árboles 11;12 15 días
15 Demolición mobiliario urbano e 
iluminación
14 10 días
16 Demolición pequeñas edificaciones14 7 días
17 Demolición aceras y pavimentos 15 20 días
18 Excavación inicial 17 10 días
19 EJECUCIÓN PANTALLAS Y 
MOVIMIENTO DE TIERRAS
157 días
20 Replanteo pantallas 18 10 días
21 Muretes guia 20CC+5 días 30 días
22 Ejecución pantallas 21CC+10 días 62 días
23 Excavación general y anclajes 80 días
24 Excavación primer nivel 22 25 días
25 Ejecución de anclajes 24 20 días
26 Excavación segundo nivel 25 25 días
27 Excavación zapatas 26 10 días
28 ESTRUCTURA 145 días
29 ESTRUCTURA PLANTA -2 95 días
30 Replanteo elementos 27 5 días
31 Zapatas y solera 27 30 días
32 Pilares y muros de contención 31 20 días
33 Drenajes 32 7 días
34 Forjado intermedio 31;32 30 días
35 Rampa de acceso hasta planta -134 15 días
36 Caja ventilacion, hueco 
ascensor y escaleras hasta 
planta -1
34FC-5 días 10 días
37 ESTRUCTURA PLANTA -1 65 días
38 Pilares y muros de contención 34 20 días
39 Cubierta 38;34 30 días
40 Drenajes 38 7 días
41 Rampa de acceso hasta superf.39 15 días
42 Caja ventilacion, hueco 
ascensor y escaleras hasta 
superf.
39FC-5 días 10 días
43 Cierre lateral rampa de acceso 41CC 7 días
44 IMPERMEABILIZACIÓN Y RELLENOS 54 días
45 Impermeabilización cubierta 39 20 días
46 Protección impermeabilización 45 20 días
47 Relleno y compactación con 
material arlita
46 7 días
48 Relleno y compactación hasta 
cota superf.
47 7 días
49 PINTURAS, PAVIMENTOS Y 
REVESTIMIENTOS
110 días
50 Paredes y tabiques interiores, 
escaleras y otros
42 25 días
51 Bajantes saneamiento 50 10 días
52 Pavimentos y revestimientos 
accesos y escaleras
42 20 días
53 Alicatado baños y zonas de acceso50 15 días
54 Pintura y acabados techos 50;51 20 días
55 Pintura paredes zona acceso 50 7 días
56 Pintura pilares y paredes 
aparcamiento
39 30 días
57 Pintura pavimento aparcamiento 56 20 días
58 Repaso pintura techo 63 5 días
59 INSTALACIONES 99 días
60 Instalación ventilación 54 30 días
61 Instalación detección CO 60CC+5 días 20 días
62 Instalación agua 61CC 25 días
63 Instalación rociadores planta -2 61 20 días
64 Instalación BIE 63CC 5 días
65 Estación de bombeo 57 25 días
66 Instalaciones eléctricas e iluminación54 30 días
67 Cuadros eléctricos 66CC+15 días 40 días
68 Ascensores 67CC 20 días
69 C.C.T.V. y megafonia 66 10 días
70 Control de acceso 69 10 días
71 Señalización y rótulos 56 7 días
72 Acometida eléctrica 67 15 días
73 Acometida agua 62 15 días
74 CONSTRUCCIÓN PLAZA GENERALITAT48 95 días
75 MOVIMIENTO DE TIERRAS 27 días
76 Excavación muro de contención 7 días
77 Excavación caja pavimento 76 20 días
78 Relleno y compactación parterres 15 días
79 MUROS DE CONTENCIÓN 47 días
80 Zapatas 76 25 días
81 Paramento vertical 80 15 días
82 Drenaje 81 7 días
83 PAVIMENTACIÓN 63 días
84 Bordillos y rigolas aceras 77 15 días
85 Pavimentación aceras 84 25 días
86 Ejecución escaleras interiores 79 12 días
87 Ejecución gradas 79 7 días
88 Ejecución pista deportiva 75 7 días
89 Entarimado de madera 85 15 días
90 Relleno zona para perros 79 5 días
91 Pavimento de caucho 89 8 días
92 INSTALACIONES 32 días
93 Electricidad e iluminación 75 20 días
94 Saneamiento y drenaje 75 20 días
95 Agua potable 75 20 días
96 Riego y jardineria 78 20 días
97 SEÑALIZACIÓN 5 días
98 Pintura pasos de cebra 83 5 días
99 Pintura aparcamiento 83 5 días
100 Señalización vertical 83 5 días
101 SEGURIDAD Y SALUD 546 días
102 CONTROL DE CALIDAD 546 días
103 GESTIÓN DE RESIDUOS 546 días
104 GESTIÓN MEDIAMBIENTAL 546 días
105 FINAL OBRA 3FF;74FF 0 días
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE UN APARCAMIENTO SUBTERRÁNEO BAJO LA PLAZA DE LA GENERALITAT EN SANT BOI DE LLOBREGAT ERIC CARRILLO MUÑOZ
Se ha previsto una planificación de días laborables, sin tener en cuenta los períodos vacacionales ni festivos. Página 1
Proyecto: APARCAMIENTO SUBTE
Fecha: lun 18/05/15
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ANEJO Nº 18
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
APARCAMIENTO SUBTERRÁNEO BAJO LA PLAZA DE LA GENERALITAT
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Fecha: 19/05/15 Pág.: 1
MANO DE OBRA
A0121000 h Oficial 1a 23,30000 €
A0122000 h Oficial 1a paleta 23,30000 €
A0123000 h Oficial 1a encofrador 23,30000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 23,30000 €
A0125000 h Oficial 1a soldador 23,69000 €
A0127000 h Oficial 1a col·locador 23,30000 €
A0128000 h Oficial 1a polidor 23,30000 €
A012D000 h Oficial 1a pintor 23,30000 €
A012E000 h Oficial 1a vidrier 22,64000 €
A012F000 h Oficial 1a manyà 23,67000 €
A012G000 h Oficial 1a calefactor 24,08000 €
A012H000 h Oficial 1a electricista 24,08000 €
A012J000 h Oficial 1a lampista 24,08000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 24,08000 €
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 23,30000 €
A012P000 h Oficial 1a jardiner 26,91000 €
A012PV00 h Oficial 1a especialista en arboricultura i tècniques verticals 44,37000 €
A0133000 h Ajudant encofrador 20,68000 €
A0134000 h Ajudant ferrallista 20,68000 €
A0135000 h Ajudant soldador 20,76000 €
A0137000 h Ajudant col·locador 20,68000 €
A013D000 h Ajudant pintor 20,68000 €
A013F000 h Ajudant manyà 20,76000 €
A013G000 h Ajudant calefactor 20,65000 €
A013H000 h Ajudant electricista 20,65000 €
A013J000 h Ajudant lampista 20,65000 €
A013M000 h Ajudant muntador 20,68000 €
A013P000 h Ajudant jardiner 23,89000 €
A0140000 h Manobre 19,47000 €
A0150000 h Manobre especialista 20,15000 €
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MAQUINARIA
C1101100 h Compressor amb un martell pneumàtic 15,75000 €
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 16,58000 €
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 68,31000 €
C110F300 h Fresadora per a mur pantalla 71,18000 €
C1311430 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 8 a 14 t 71,05000 €
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 86,18000 €
C1312330 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 9 a 14 t 58,42000 €
C1312340 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 15 a 20 t 82,41000 €
C13124C0 h Pala excavadora giratoria sobre cadenes de 31 a 40 t 145,06000 €
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 50,00000 €
C1316100 h Minicarregadora sobre pneumàtics de 2 a 5,9 t 44,20000 €
C13161E0 h Minicarregadora sobre pneumàtics de 2 a 5,9 t, amb accessori retroexcavador de 40 a 60 cm
d'amplària
47,60000 €
C1331100 h Motoanivelladora petita 56,95000 €
C1335080 h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 t 50,44000 €
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 66,20000 €
C133A030 h Compactador duplex manual de 700 kg 12,27000 €
C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 8,67000 €
C1501700 h Camió per a transport de 7 t 31,33000 €
C1501800 h Camió per a transport de 12 t 37,34000 €
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 41,32000 €
C1503000 h Camió grua 44,62000 €
C1503300 h Camió grua de 3 t 42,27000 €
C1503500 h Camió grua de 5 t 46,97000 €
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 37,80000 €
C1504S00 h Camió cistella de 10 a 19 m d'alçària 51,98000 €
C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme hidràulic 25,47000 €
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 156,75000 €
C1704200 h Mesclador continu per a morter preparat en sacs 1,44000 €
C1705600 h Formigonera de 165 l 1,77000 €
C1705700 h Formigonera de 250 l 2,87000 €
C1811500 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic de 4000 kN 65,10000 €
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 38,00000 €
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament manual 29,06000 €
C1RAP100 m3 Subministrament de contenidor paletitzat amb estructura de reixa metàl·lica d'1 m3 de capacitat i
recollida amb residus especials
60,42000 €
C2001000 h Martell trencador manual 3,62000 €
C2005000 h Regle vibratori 4,90000 €
C2007000 h Polidora 2,56000 €
C2009000 h Abrillantadora 2,13000 €
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 3,12000 €
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 7,78000 €
C3G52400 m2 Perforació i col·locació de materials, amb equip de personal i maquinària, i equip de tractament de
llots tixotròpics, per a pantalles de 45 cm de gruix
48,77000 €
C3GZ1000 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de l'equip de perforació, per a pantalles 4.840,00000 €
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MAQUINARIA
C3GZ2000 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de l'equip de tractament de llots tixotròpics, per a
pantalles
2.602,07000 €
CR11B700 h Tractor de 73,5 kW (100 CV) de potència, amb braç desbrossador 45,59000 €
CR713300 h Hidrosembradora muntada sobre camió, amb dipòsit de 2500 l, amb bomba incorporada de 15 a 20
kW
35,50000 €
CRE23000 h Motoserra 3,11000 €
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MATERIALES
B0111000 m3 Aigua 1,25000 €
B0172000 l Dissolvent universal 3,35000 €
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 19,18000 €
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 18,77000 €
B0312010 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a formigons 19,66000 €
B0321000 m3 Sauló sense garbellar 16,36000 €
B0330020 t Grava de pedrera, per a drens 18,60000 €
B0332300 t Grava de pedrera de pedra granítica, de 50 a 70 mm 19,85000 €
B0332P10 t Grava de pedrera de pedra granítica, de grandària màxima 40 mm, per a formigons 19,44000 €
B0332Q10 t Grava de pedrera de pedra granítica, de grandària màxima 20 mm, per a formigons 19,64000 €
B033R500 t Arlita densitat 400 kg/m3 50,33000 €
B03D1000 m3 Terra seleccionada 9,98000 €
B03D6000 m3 Terra tolerable 4,05000 €
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 103,30000 €
B051E201 t Ciment blanc de ram de paleta BL 22,5 X segons UNE 80305, en sacs 160,16000 €
B0532310 kg Calç aèria CL 90 0,09000 €
B05A2103 kg Material per a rejuntat de rajoles ceràmiques CG1 segons norma UNE-EN 13888, de color 0,30000 €
B05A2203 kg Material per a rejuntat de rajoles ceràmiques CG2 segons norma UNE-EN 13888, de color 0,80000 €
B064100C m3 Formigó HM-20/P/10/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
57,68000 €
B064300B m3 Formigó HM-20/B/20/I de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
57,38000 €
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
57,38000 €
B064300K m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, additiu hidròfug, apte per a classe d'exposició I
59,68000 €
B064500C m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 40 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
55,93000 €
B0657A0L m3 Formigó HA-25/L/10/IIa de consistència líquida, grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 375
kg/m3 de ciment, additiu hidròfug/superplastificant, apte per a classe d'exposició IIa
80,19000 €
B065910B m3 Formigó HA-25/B/20/I de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 250
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
62,91000 €
B065910C m3 Formigó HA-25/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 250
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
62,91000 €
B065960B m3 Formigó HA-25/B/20/IIa de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
63,40000 €
B065960C m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
275 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
63,40000 €
B065960H m3 Formigó HA-40/F/20/IIa de consistència fluïda, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, additiu hidròfug, apte per a classe d'exposició IIa
85,29000 €
B065960K m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
275 kg/m3 de ciment, additiu hidròfug, apte per a classe d'exposició IIa
65,94000 €
B065E76B m3 Formigó HA-30/B/20/IIa+E de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
300 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa+E
77,64000 €
B065L93B m3 Formigó HA-35/B/20/IIa+Qc de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
350 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa+Qc
86,16000 €
B065PH0B m3 Formigó HA-40/B/10/IIIa de consistència tova, grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
80,08000 €
B065RH0A m3 Formigó HA-40/F/20/IIIa de consistència fluïda, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
79,89000 €
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B06NLA2B m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3 de ciment, consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm, HL-150/B/20
55,88000 €
B06NLA2C m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3 de ciment, consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 20 mm, HL-150/P/20
55,30000 €
B06NN12C m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a compressió15 N/mm2, consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 20 mm, HNE-15/P/20
56,12000 €
B06NN14C m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a compressió15 N/mm2, consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 40 mm, HNE-15/P/40
55,05000 €
B0710150 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en sacs, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
33,31000 €
B0710180 t Morter per a ram de paleta, classe M 7,5 (7,5 N/mm2), en sacs, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
34,23000 €
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
30,48000 €
B0711010 kg Adhesiu cimentós tipus C1 segons norma UNE-EN 12004 0,31000 €
B0711020 kg Adhesiu cimentós tipus C2 segons norma UNE-EN 12004 0,68000 €
B0911000 kg Adhesiu d'aplicació a dues cares de cautxú sintètic 4,35000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 1,09000 €
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,99000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,15000 €
B0A44000 cu Visos per a plaques de guix laminat 9,30000 €
B0A4A400 cu Visos galvanitzats 2,12000 €
B0A61500 u Tac de niló de 5 mm de diàmetre, com a màxim, amb vis 0,09000 €
B0A61600 u Tac de niló de 6 a 8 mm de diàmetre, amb vis 0,15000 €
B0A81010 cu Grapa metàl·lica per a fixar miralls 144,92000 €
B0B27000 kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >= 400 N/mm2 0,59000 €
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,61000 €
B0B2C000 kg Acer en barres corrugades B500SD de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,62000 €
B0B341C2 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 30x15 cm D:4-4 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN
10080
0,91000 €
B0B34254 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 20x20 cm D:6-6 mm 6x2,2 m B500SD
UNE-EN 10080
1,77000 €
B0CC1310 m2 Placa de guix laminat estàndard (A) i gruix 12,5 mm, segons la norma UNE-EN 520 4,03000 €
B0CC1410 m2 Placa de guix laminat estàndard (A) i gruix 15 mm, segons la norma UNE-EN 520 4,61000 €
B0CC2410 m2 Placa de guix laminat hidròfuga (H) i gruix 15 mm, segons la norma UNE-EN 520 6,86000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,42000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 211,79000 €
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 8,56000 €
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150 usos 20,54000 €
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 10 usos 1,21000 €
B0D81250 m2 Plafó metàl·lic de 50x50 cm per a 20 usos 2,52000 €
B0D81280 m2 Plafó metàl·lic de 50x50 cm per a 50 usos 1,01000 €
B0D81480 m2 Plafó metàl·lic de 50x100 cm per a 50 usos 1,12000 €
B0D81550 m2 Plafó metàl·lic de 50x200 cm per a 20 usos 2,95000 €
B0D81580 m2 Plafó metàl·lic de 50x200 cm per a 50 usos 1,18000 €
B0D81650 m2 Plafó metàl·lic de 50x250 cm per a 20 usos 3,09000 €
B0D81680 m2 Plafó metàl·lic de 50x250 cm per a 50 usos 1,24000 €
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B0D81A50 m2 Plafó metàl·lic de 80x74 cm per a 20 usos 2,89000 €
B0D96430 u Cassetó recuperable de PVC de 80x74 cm i de 30 cm d'alçària, per a 50 usos 1,77000 €
B0D96630 u Cassetó recuperable de PVC de 80x74 cm i de 40 cm d'alçària, per a 50 usos 2,12000 €
B0DF6F0A u Motlle metàl·lic per a encofrat de caixa d'embornal de 70x30x85 cm, per a 150 usos 1,31000 €
B0DF7G0A u Motlle metàl·lic per a encofrat de pericó d'enllumenat de 38x38x55 cm, per a 150 usos 1,06000 €
B0DF8H0A u Motlle metàl·lic per a encofrat de pericó de registre de 57x57x125 cm, per a 150 usos 1,53000 €
B0DZ4000 m Fleix 0,22000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,63000 €
B0DZJ0L6 m2 Perfil metàl·lic desmuntable per a suport de cassetons recuperables, per a 25 usos 2,75000 €
B0DZP200 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl·lics, de 50x50 cm 0,22000 €
B0DZP400 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl·lics, de 50x100 cm 0,33000 €
B0DZP500 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl·lics, de 50x200 cm 0,44000 €
B0DZP600 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl·lics, de 50x250 cm 0,50000 €
B0E244L1 u Bloc foradat de morter de ciment, llis, de 400x200x200 mm, per a revestir, categoria I segons
norma UNE-EN 771-3
1,27000 €
B0F1D2A1 u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir, categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1 0,20000 €
B0FA12A0 u Totxana de 290x140x100 mm, categoria I, LD, segons la norma UNE-EN 771-1 0,16000 €
B0FG6162 m2 Rajola de gres extruït esmaltat de forma rectangular o quadrada, de 26 a 45 peces/m2, preu alt,
grup AI-AIIa (UNE-EN 14411)
11,50000 €
B0FG6173 m2 Rajola de gres extruït esmaltat de forma rectangular o quadrada, de 16 a 25 peces/m2, preu mitjà,
grup AI-AIIa (UNE-EN 14411)
13,07000 €
B2RA61H0 t Deposició controlada a centre de reciclatge de residus de formigó inerts amb una densitat 1,45
t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
7,50000 €
B2RA71H0 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de formigó inerts amb una densitat 1,45 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
6,02000 €
B2RA7LP0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra inerts amb una densitat 1,6 t/m3,
procedents d'excavació, amb codi 170504 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002)
4,70000 €
B2RA85A0 t Deposició controlada a centre de selecció i transferència de residus barrejats no especials amb una
densitat 0,43 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170904 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
75,00000 €
B2RA9SB0 t Deposició controlada a planta de compostage de residus vegetals nets no especials amb una
densitat 0,5 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi 200201 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
45,00000 €
B2RA9TD0 t Deposició controlada a planta de compostage de residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi 200201 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
85,00000 €
B3Z51000 kg Llot tixotròpic 0,15000 €
B44Z501A kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a col·locar amb soldadura i amb una capa
d'imprimació antioxidant
0,93000 €
B44ZB052 kg Acer S235JRC segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils conformats en fred
sèrie L, U, C, Z i omega, tallat a mida i galvanitzat
1,18000 €
B4A7G5P0 u Placa de repartiment i ancoratge provisional amb tub d'inclinació per a un ancoratge de <= 5 cables 76,55000 €
B4Z55EC0 u Passador lliscant d'acer inoxidable de 25 mm de diàmetre, de 39 cm de llargària i 780 N/mm2 de
límit elàstic, amb beina circular de PVC i fixacions del conjunt amb estreps d'acer corrugat, per a
junt de dilatació o treball
60,39000 €
B6A71H16 m Tanca per a espais públics de perfils de fusta tractada de disposició horitzontal, de 775 a 875 mm
d'alçària amb estructura de muntants de fusta tractada, per a encastar al terreny amb daus de
formigó
29,10000 €
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B6A71H19 m Tanca per a espais públics de perfils de fusta tractada de disposició horitzontal, de 1075 a 1175
mm d'alçària amb estructura de muntants de fusta tractada, per a encastar al terreny amb daus de
formigó
33,78000 €
B6B11111 m Muntant de planxa d'acer galvanitzat, en paraments verticals amb perfils 36 mm d'amplària 1,10000 €
B6B12111 m Canal de planxa d'acer galvanitzat, en paraments horitzontals amb perfils 36 mm d'amplària 1,06000 €
B6BZ1A10 m Banda acústica autoadhesiva fins a 50 mm d'amplària per a junts de plaques de guix laminat 0,50000 €
B711X0L0I5NU m2 Làmina impermeabilitzant de betum plastomèric APP, d'elevat punt de reblaniment, amb armadura
de feltre de polièster reforçat i estabilitzat i acabat en film termofusible per ambdues cares, tipus
LBM(APP)-30-FP segons la Norma UNE 104-242/2, armadura de 1, ref. 10229813 de la serie
MORTERPLÁS de TEXSA
7,28000 €
B7611B00 m2 Làmina de cautxú sintètic no regenerat (butil) de gruix 1 mm i 1,3 kg/m2 10,50000 €
B7711H00 m2 Vel de polietilè de gruix 150 µm i de pes 144 g/m2 0,28000 €
B7B151E0 m2 Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit, lligat mecànicament de 190 a 200 g/m2 0,71000 €
B7C100N0 kg Escumant per a formigó cel·lular 1,06000 €
B7C23200 m2 Planxa de poliestirè expandit EPS segons, UNE-EN 13163 de 20 mm de gruix, de 30 kPa de tensió
a la compressió, de 0,45 m2.K/W de resistència tèrmica, amb una cara llisa i cantell llis
1,64000 €
B7C23300 m2 Planxa de poliestirè expandit EPS segons, UNE-EN 13163 de 30 mm de gruix, de 30 kPa de tensió
a la compressió, de 0,65 m2.K/W de resistència tèrmica, amb una cara llisa i cantell llis
2,46000 €
B7C23500 m2 Planxa de poliestirè expandit EPS segons, UNE-EN 13163 de 50 mm de gruix, de 30 kPa de tensió
a la compressió, d'1,1 m2.K/W de resistència tèrmica, amb una cara llisa i cantell llis
4,11000 €
B7C9H400 m2 Placa semirígida de llana de roca UNE-EN 13162, de densitat 26 a 35 kg/m3 de 30 mm de gruix 1,70000 €
B7J20120 m Cordó cel·lular de polietilè expandit de diàmetre 6 mm 0,13000 €
B7J50010 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de base silicona neutra monocomponent 14,86000 €
B7J50090 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de base poliuretà monocomponent 14,26000 €
B7J500ZZ kg Massilla per a junt de plaques de cartró-guix 1,15000 €
B7JZ00E1 m Cinta de paper resistent per a junts de plaques de guix laminat 0,07000 €
B7Z24000 kg Emulsió bituminosa, tipus ED 1,02000 €
B83ZA700 m Perfileria de planxa d'acer galvanitzat amb perfils entre 75 a 85 mm d'amplària 1,26000 €
B84Z5610 m2 Entramat d'estructura senzilla d'acer galvanitzat per a cel ras continu de plaques de guix laminat
format per perfils col·locats cada 600 mm com a màxim , per a fixar al sostre mitjançant vareta de
suspensió cada 1,2 m, per a suportar una càrrega de fins a 15 kg
5,12000 €
B89Z2000 kg Pintura a la calç 0,64000 €
B89ZC100 kg Esmalt de poliuretà d'un component 6,37000 €
B89ZPD00 kg Pintura plàstica per a interiors 3,38000 €
B89ZU201 kg Pintura antilliscant 12,44000 €
B965A3C0 m Vorada recta de formigó, doble capa, amb secció normalitzada per a vianants A3 de 20x8 cm, de
classe climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i classe resistent a flexió S (R-3,5 MPa), segons
UNE-EN 1340
5,16000 €
B965A5D0 m Vorada recta de formigó, doble capa, amb secció normalitzada de calçada C2 de 30x22 cm, de
classe climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i classe resistent a flexió T (R-5 MPa), segons
UNE-EN 1340
8,54000 €
B96AUG30 m Vorada de xapa galvanitzada de 10 mm de gruix i 350 mm d'alçària, inclòs elements metàl·lics
d'ancoratge soldats a la xapa
41,79000 €
B97423E1 u Peça de morter de ciment color blanc, de 30x30x8 cm, per a rigoles 1,58000 €
B9F1N100 m2 Peça de formigó de forma rectangular de 20x40,5 cm i 8 cm de gruix, preu superior 12,18000 €
B9F1N200 m2 Peça de formigó de forma rectangular de 60x40 cm i 7 cm de gruix, preu alt 10,36000 €
B9GZ1210 t Pols de quars color gris 515,62000 €
B9PAU020 m2 Paviment continu de cautxú reciclat de 40 mm de gruix, absorvent d'impactes, segons UNE-EN
1177, inclòs repercussió de peces i elements de fixació necessaris per al seu muntatge
63,00000 €
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BAF12474 m2 Finestra d'alumini lacat blanc, per a col·locar sobre bastiment de base, amb dues fulles batents, per
a un buit d'obra d'1,05 a 1,49 m2 de superfície, elaborada amb perfils de preu mitjà, classificació
mínima 3 de permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, classificació mínima 8A d'estanquitat a
l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C4 de resistència al vent segons UNE-EN
12210, sense persiana
146,24000 €
BAF1C174 m2 Fulla fixa d'alumini lacat blanc, per a col·locar sobre bastiment de base, per a un buit d'obra de 0,5
a 0,89 m2 de superfície, elaborada amb perfils de preu mitjà, classificació mínima 3 de
permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, classificació mínima 8A d'estanquitat a l'aigua segons
UNE-EN 12208 i classificació mínima C4 de resistència al vent segons UNE-EN 12210, sense
persiana
89,26000 €
BAFA1104 m2 Porta d'alumini anoditzat natural, per a col·locar sobre bastiment de base, amb una fulla batent, per
a un buit d'obra d'1,5 a 1,99 m2, elaborada amb perfils de preu mitjà
145,28000 €
BAFA3404 m2 Porta d'alumini anoditzat natural, per a col·locar sobre bastiment de base, amb dues fulles batents,
per a un buit d'obra de 3,25 a 4,24 m2, elaborada amb perfils de preu mitjà
152,42000 €
BASA91P7 u Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 120 una fulla batent per a una llum de 90x210 cm, preu alt amb
finestreta
533,95000 €
BB1518E0 m Barana d'acer inoxidable austenític de designació AISI 304, amb passamà, travesser inferior,
muntants cada 100 cm i brèndoles cada 10 cm, de 120 a 140 cm d'alçària
251,25000 €
BB927FF1 u Placa de senyalització interior de planxa d'acer llisa, amb pictograma, de 15x15 cm amb suport per
a fixar mecànicament
15,05000 €
BB92T50A u Caràcter numèric, d'alumini pintat, de 60 mm d'alçària, per a col·locar amb adhesiu 2,03000 €
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 8,11000 €
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 3,72000 €
BBM31100 m2 Cartell d'alumini extruït, acabat amb pintura no reflectora 268,41000 €
BBM35100 m2 Cartell d'acer galvanitzat, acabat amb pintura no reflectora 171,75000 €
BC1K2500 m2 Mirall de lluna color filtrant de gruix 5 mm 52,13000 €
BD5B1E00 m Tub circular perforat de polietilè d'alta densitat de 150 mm de diàmetre 1,94000 €
BD5H2DA5 m Canal de formigó polímer sense pendent, d'amplària interior 250 mm i 160 a 200 mm d'alçària, amb
perfil lateral, amb reixa d'acer galvanitzat entramada classe B125 segons norma UNE-EN 1433,
fixada amb tanca a la canal
110,78000 €
BD5L2HG0 m2 Làmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat, amb un geotèxtil de polipropilè adherit en una
de les seves cares, amb nòduls de 20 mm d'alçària aproximada i una resistència a la compressió
aproximada de 250 kN/m2
13,89000 €
BD5L2580INFV m2 Làmina drenant 8 mm de gruix que s'instal·la sobre la impermeabilització en exteriors, composta
per un teixit filtrant i una làmina de polietilè semi-rígida, en rotlle de 15 m2, ref. B84901004 de la
serie Impermeabilitzants de BUTECH
11,74000 €
BD7JL300 m Tub de polietilè d'alta densitat de designació PE 100, de 400 mm de diàmetre nominal, de 6 bar de
pressió nominal, sèrie SDR 26, segons la norma UNE-EN 13244-2
43,04000 €
BDGZU010 m Banda contínua de plàstic de color, de 30 cm d'amplària 0,11000 €
BDKZ3150 u Bastiment i tapa per a pericó de serveis de fosa grisa de 420x420x40 mm i de 25 kg de pes 15,10000 €
BDKZH9C0 u Bastiment quadrat i tapa quadrada de fosa dúctil per a pericó de serveis, recolzada, pas lliure de
400x400 mm i classe C250 segons norma UNE-EN 124
37,57000 €
BEKP2210 u Comporta tallafocs per a conductes d'aire de planxa d'acer galvanitzat de 200 mm d'amplària i 200
mm d'alçària
143,66000 €
BEM14E10 u Ventilador axial trifàsic per a 400 V de tensió, 6000 m3/h de cabal màxim d'aire, de pressió baixa 558,32000 €
BEM23D10 u Ventilador centrífug trifàsic per a 230 V de tensió, de 3000 m3/h de cabal màxim d'aire, de pressió
baixa
246,05000 €
BEM343A0 u Extractor helicoïdal tubular d'hèlix variable, apte per a extracció de fums en cas d'incendi (400° C-2
h), trifàsic per a 400 V de tensió, de 800 mm de diàmetre i 33300 m3/h de cabal màxim d'aire
2.053,47000 €
BEMJ21C0 u Caixa de ventilació de planxa d'acer galvanitzat i aïllament interior de polietilè expandit, per a un
ventilador axial de diàmetre 90 cm
209,78000 €
BEW51000 u Suport estàndard per a conducte rectangular metàl·lic, preu superior 14,24000 €
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BEWM2000 u Suport estàndard amb antivibració per a ventilador centrífug, preu alt 12,76000 €
BEWMB000 u Suport estàndard amb antivibració per a ventilador axial, preu alt 12,76000 €
BFB1L400 m Tub de polietilè de designació PE 100, de 200 mm de diàmetre nominal, de 10 bar de pressió
nominal, sèrie SDR 17, segons la norma UNE-EN 12201-2
16,36000 €
BFWB1L42 u Accessori per a tubs de polietilè de densitat alta, de 200 mm de diàmetre nominal exterior, de
plàstic, 10 bar de pressió nominal, per a soldar
192,18000 €
BFYB1L42 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tubs de polietilè de densitat alta, de 200 mm de
diàmetre nominal exterior, de 10 bar de pressió nominal, soldat
2,04000 €
BG22TA10 m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa la interior i corrugada l'exterior, de 40 mm de
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama , resistència a l'impacte de 15 J, resistència a
compressió de 450 N, per a canalitzacions soterrades
0,72000 €
BG22TH10 m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa la interior i corrugada l'exterior, de 90 mm de
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama , resistència a l'impacte de 20 J, resistència a
compressió de 450 N, per a canalitzacions soterrades
1,60000 €
BG312540 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb designació RZ1-K (AS),
tetrapolar, de secció 4 x 4 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissió fums
2,89000 €
BH253320 u Llumenera decorativa per a línia continua, amb difusor de lamel·les metàl·liques i 1 tub fluorescent
de 58 W, de forma rectangular, amb xassís de xapa d'acer esmaltat
79,49000 €
BH2LMKAC u Llum decratiu encastable tipus downlight amb leds amb una vida útil de 50000 h, de forma circular,
19 W de potència, òptica d'alumini especular amb UGR = 19 , eficacia lluminosa de 60 lm/W, equip
elèctric no regulable, alimentat a 230V i disipador de calor d'alumini aletejat, de classe II, cos
d'alumini i vidre transparent, amb grau de protecció IP 54
186,69000 €
BH619S8B u Llum d'emergència no permanent i no estanca, amb grau de protecció IP4X, de forma circular amb
difusor i cos de policarbonat, amb làmpada fluorescent de 16 W, flux aproximat de 200 a 240
lúmens, 1 h d'autonomia, preu alt
82,34000 €
BH6ZCC00 u Caixa per encastar llum d'emergència circular en parament vertical o horitzontal 5,13000 €
BHA1H3N0 u Llumenera industrial amb reflector simètric i 1 tub fluorescent de 58 W, de forma rectangular, amb
xassís de planxa d'acer perfilat
42,14000 €
BHM11J22 u Columna de planxa d'acer galvanitzat, de forma troncocònica, de 6 m d'alçària, coronament sense
platina, amb base platina i porta, segons norma UNE-EN 40-5
213,52000 €
BHNG4C20 u Llumenera antivandàlica amb difusor esfèric de plàstic, amb làmpada de vapor de sodi a pressió
alta de 150 W, simètrica, amb suport d'alumini, sense equip
219,84000 €
BHWA1000 u Part proporcional d'accessoris de llumeneres industrials amb tubs fluorescents 1,32000 €
BHWM1000 u Part proporcional d'accessoris per a columnes 39,85000 €
BJ13DJ16 u Lavabo de gres esmaltat brillant, col·lectiu, d'amplària 110 cm, de color blanc i preu alt 186,80000 €
BJ14B21N u Inodor per a col·locar sobre el paviment de porcellana esmaltada, de sortida horitzontal, amb seient
i tapa, color blanc i preu superior
146,08000 €
BJ1ZQ000 u Suport mural d'acer galvanitzat per a aigüeres, safareigs i lavabos col·lectius 18,68000 €
BJ1ZS000 kg Pasta per a segellar l'enllaç d'inodors, abocadors i plaques turques 7,80000 €
BJ42U020 u Dosificador de sabó de llautó cromat, dipòsit i pistó d'una peça, de 150 mm d'alçària per 80 mm de
diàmetre i capacitat 500 c.c.
68,71000 €
BJ43U005 u Dispensador de paper en rotlle per a eixugamans, de dimensions 290 x 310 x 190 mm 133,16000 €
BJ46U003 u Barra mural doble abatible per a bany adaptat, de 800 mm de llargària i 35 mm de D, de tub
d'alumini recobert de nilò
245,76000 €
BJS12030 u Boca de reg de bronze, per a mànega de 3/4'' de diàmetre, amb tapa superior de plàstic 37,90000 €
BJS13030 u Clau per a boca de reg de bronze de 3/4'' de diàmetre 25,64000 €
BJS14030 u Colze de connexió per a boca de reg de bronze de 3/4'' de diàmetre 53,61000 €
BJS21610 u Aspersor de turbina, amb radi de cobertura de 4 a 9 m, amb cos emergent de plàstic de 30 cm
d'alçària, amb connexió de diàmetre 1/2´´, amb vàlvula antidrenatge
25,51000 €
BJS5C100 u Degoter autocompensant i antidrenant 0,40000 €
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BJS5R100 u Vàlvula antidrenant o de rentat automàtica per a instal·lacio de reg per degoteig, de material
plàstic, de 1/2'' de diàmetre
4,18000 €
BJSA11L0 u Programador de reg amb alimentació a 24 V, codificable, ampliable i centralitzable, per a un
nombre màxim de 50 estacions
1.370,60000 €
BJSB1310 u Electrovàlvula per a instal·lacio de reg, d'1´´1/2 de diàmetre, de material plàstic, amb solenoide de
9V, per a una pressió màxima de 10 bar i amb regulador de cabal
78,93000 €
BJSDC200 u Pericó circular de poliropilè, per instal·lacions de reg, de 25 cm de diàmetre i 25 cm d'alçada, amb
tapa amb cargol per tancar
8,66000 €
BJSW1110 u Connexió per a difusor o aspersor amb unió articulada de 1/2´´ 5,01000 €
BJSWE300 u Conjunt d'accessoris per al muntatge d'una electrovàlvula d'1´´1/2 4,10000 €
BL113430 u Recorregut de guies i cables de tracció per a ascensor elèctric adherència de 450 kg de carrega
útil, 4 parades (9 m) i 1 m/s de velocitat
1.446,54000 €
BL613200 u Amortidors de fossat i contrapesos per a ascensors elèctrics de passatgers adherència de 450 kg
de càrrega útil i 1 m/s de velocitat
712,96000 €
BL813200 u Limitador de velocitat i paracaigudes per a ascensor elèctric de passatgers, adherència de 450 kg
de càrrega útil i 1 m/s de velocitat
1.157,25000 €
BLA413F0 u Porta d'accés corredissa automàtica d'acer pintat de 80 cm d'amplària, 200 cm d'alçària 643,91000 €
BLE13320 u Grup tractor per a ascensor elèctric de 450 kg, 1 m/s de velocitat i sistema d'accionament de 2
velocitats
4.573,89000 €
BLH13514 u Quadre i cable de maniobra per a ascensor elèctric de passatgers de 450 kg de càrrega útil, 1 m/s
de velocitat, de 2 velocitats, maniobra universal simple i 4 parades
4.101,00000 €
BLL1H332 u Bastidor, acabats de cabina de qualitat mitjana, porta de cabina corredissa automàtica d'acer pintat
de 80 cm d'amplària i 200 cm d'alçària, per a ascensor de 6 persones (450 kg) i 1 m/s de velocitat
4.066,19000 €
BLN22410 u Botonera de cabina amb acabats de qualitat mitjana, per a ascensors de minusvàlids amb 4
parades i maniobra universal simple
94,39000 €
BLR12100 u Botonera de pis amb acabats de qualitat mitjana, per a ascensor amb maniobra universal simple 18,95000 €
BLT12190 u Selector de parades per a ascensor elèctric amb sistema d'accionament de 2 velocitats, maniobra
universal simple i 1 m/s de velocitat
79,55000 €
BM111120 u Detector de fums òptic per a instal·lació contra incendis convencional, segons norma UNE-EN
54-7, amb base de superfície
21,79000 €
BM235CAA u Boca d'incendis equipada de 25 mm de diàmetre, BIE-25, formada per armari de xapa d'acer
pintada i porta amb marc d'acer i visor de vidre , inclosa BIE (debanadora d'alimentació axial
abatible,mànega de 20 m i llança ) , per a col·locar superficialment
318,08000 €
BM242A20 u Ruixador automàtic cara avall, de bronze, amb dispositiu fusible metàl·lic d'una temperatura
d'accionament de 68 a 74 °C, de 1/2´´ de diàmetre
4,15000 €
BM313511 u Extintor de diòxid de carboni, de càrrega 5 kg, amb pressió incorporada, pintat 121,58000 €
BMY11000 u Part proporcional d'elements especials per a detectors 0,34000 €
BMY23000 u Part proporcional d'elements especials per a boques d'incendi 0,61000 €
BMY24000 u Part proporcional d'elements especials per a detectors-extintors automàtics 1,52000 €
BMY31000 u Part proporcional d'elements especials per a extintors 0,31000 €
BQ115TN1 u Banc senzill de fusta tropical pintat i envernissat, de 200 cm de llargària, amb 17 llistons de 4x4
cm, amb respatller de fusta, cargols i passadors d'acer cadmiat i suports de fosa
158,92000 €
BQ11GC10 u Cadira de llistons de fusta tropical, de 68 cm de llargària, amb protecció fungicida insecticida i
hidròfuga, acabat incolor, amb respatller, suports i recolzabraços de fusta
166,11000 €
BQ213110 u Paperera trabucable de 45 cm de diàmetre de planxa pintada de gruix 1 mm, amb base perforada,
vora de forma arrodonida i suports de tub de 50x20x1,5 mm
88,79000 €
BQ311421 u Font per a exterior de fosa amb protecció antioxidant i pintura color negre forja, de forma
rectangular, amb dues tapes de registre, broc de llautó, amb reixa de desguàs
1.165,50000 €
BQ3Z1300 u Part proporcional d'accessoris i elements de muntatge per a connexió a la xarxa d'aigua potable i a
la xarxa de sanejament de font per a exterior
25,80000 €
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BQ421531 u Pilona de fosa acabat amb protecció antioxidant, de secció circular, de 900 mm d'alçària, amb forat
longitudinal, per a col·locació encastada
193,50000 €
BQ441552 u Pilona de fusta plàstica reciclada, de secció circular, d'alçària 1100 mm, amb cap de fusta plàstica
reciclada
35,00000 €
BQ8AU010 u Eixugamans per aire calent amb sensor electronic de presència, fabricat en material vitrificat, de
potència 1800 W, cabal 3,6 m3/minut i temperatura 61ºC
143,73000 €
BQA25080 u Pont de mico amb cable d'acer amb estació de sortida i d'arribada de troncs de fusta tractada, amb
8 punts d'ancoratge
3.827,38000 €
BQAB1110 u Balancí infantil amb 1 seient sobre estructura i elements decoratius de plaques HPL, amb 1 molla i
accessoris per a fixar a dau de formigó fet in situ
650,00000 €
BQAE2210 u Gronxador amb 1 seient infantil amb protectors laterals, amb estructura de acer, d'1,5 a 2,5 m
d'amplaria i 2 m d'alçària, amb 4 punts d'ancoratge
891,89000 €
BQAM11T0 u Conjunt format per una torre amb estructrua quadrada amb muntants de fusta, de 1,5x1,5 m de
planta amb una plataforam a 1,5 m amb baranes laterals, i un tobogan adosat amb estructura de
plaques HPL i pista d'acer inoxidable
3.682,77000 €
BQS1U010 u Xarxa fons pista de 21 x 4 m aproximadament per a protecció composta suports metàl-lics en els
extrems i cable d´acer de 5 mm i ganxos metàl-lics galvanitzats per a subjectar la xarxa
confeccionada en niló de 3 mm amb un pas de malla de 100x100 mm
632,80000 €
BQS2U020 u Porteria handbol-futbol sala traslladable amb bastiment principal de tub d'acer pintat de 80 x 80 mm
estructura posterio amb tub circular galvanitzat i xarxa de niló trenat de 3,5 mm. i malla de 100 mm
subjectada amb ganxos metàl-lics antilesió segons norma UNE-EN 749, i 2 ancoratges
desmuntables per a fixació al paviment
409,22000 €
BQZ1U001 u Penjador de roba d'acer inoxidable 10,01000 €
BQZ53122 u Aparcament de bicicletes individual, de fosa de ferro nodular, amb capacitat per a 2 bicicletes, per
a col·locar encastat
201,85000 €
BR34J000 kg Bioactivador microbià 6,62000 €
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 8,21000 €
BR3A7000 kg Adob mineral sòlid de fons, d'alliberament lent 6,09000 €
BR3P2110 m3 Terra vegetal de jardineria de categoria alta, amb una conductivitat elèctrica menor de 0,8 dS/m,
segons NTJ 07A, subministrada a granel
49,22000 €
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra semicurta 0,92000 €
BR41123C u Acacia dealbata de perímetre de 20 a 25 cm, en contenidor de 80 l 301,28000 €
BR41BB61 u Callistemon laevis en contenidor de 3 l 4,68000 €
BR42482D u Cercis siliquastrum de perímetre de 25 a 30 cm, amb pa de terra de diàmetre mínim 82,5 cm i
profunditat mínima 57,75 cm segons fórmules NTJ
390,00000 €
BR48323J u Butia capitata de 175 a 200 cm d'alçària, en contenidor amb un diàmetre 50 cm superior al del tronc 231,00000 €
BR48323S u Butia capitata de 300 a 400 cm d'alçària, en contenidor amb un diàmetre 50 cm superior al del tronc 649,00000 €
BR4CMP31 u Dodonaea viscosa 'Purpurea' en contenidor de 3 l 3,71000 €
BR4H3446 u Rosmarinus officinalis d'alçària de 40 a 60 cm, en contenidor de 3 l 3,43000 €
BR4U1G00 kg Barreja de llavors per a gespa tipus Standard C3, segons NTJ 07N 5,33000 €
BRB5P2A0 m Tauló de fusta de pi roig de 18x12 cm i fins a 2,5 m de llargària, amb tractament de sals de coure
en autoclau per un grau de protecció profunda
6,94000 €
BRB5P6A0 m Tauló de fusta de pi roig de 22x12 cm i fins a 2,5 m de llargària, amb tractament de sals de coure
en autoclau per un grau de protecció profunda
8,39000 €
BRB5R6A0 m Tauló de fusta de roure de 22x12 cm i fins a 2,5 m de llargària, amb tractament de sals de coure en
autoclau per un grau de protecció profunda
11,52000 €
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D060M0B2 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra granítica de
grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 250 l
Rend.: 1,000 78,55000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,900 /R x 20,15000 = 18,13500
Subtotal: 18,13500 18,13500
Maquinaria
C1705700 h Formigonera de 250 l 0,450 /R x 2,87000 = 1,29150
Subtotal: 1,29150 1,29150
Materiales
B0332Q10 t Grava de pedrera de pedra granítica, de grandària
màxima 20 mm, per a formigons
1,550      x 19,64000 = 30,44200
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,150      x 103,30000 = 15,49500
B0111000 m3 Aigua 0,180      x 1,25000 = 0,22500
B0312010 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a formigons 0,650      x 19,66000 = 12,77900
Subtotal: 58,94100 58,94100
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,18135
COSTE DIRECTO 78,54885
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 78,54885
D060M0C1 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra granítica de
grandària màxima 40 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 80,15000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,100 /R x 20,15000 = 22,16500
Subtotal: 22,16500 22,16500
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,600 /R x 1,77000 = 1,06200
Subtotal: 1,06200 1,06200
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,180      x 1,25000 = 0,22500
B0312010 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a formigons 0,700      x 19,66000 = 13,76200
B0332P10 t Grava de pedrera de pedra granítica, de grandària
màxima 40 mm, per a formigons
1,400      x 19,44000 = 27,21600
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,150      x 103,30000 = 15,49500
Subtotal: 56,69800 56,69800
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GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,22165
COSTE DIRECTO 80,14665
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 80,14665
D0701461 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:8 i 2,5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 75,87000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 20,15000 = 20,15000
Subtotal: 20,15000 20,15000
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,77000 = 1,23900
Subtotal: 1,23900 1,23900
Materiales
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,200      x 103,30000 = 20,66000
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 1,740      x 19,18000 = 33,37320
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,25000 = 0,25000
Subtotal: 54,28320 54,28320
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,20150
COSTE DIRECTO 75,87370
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 75,87370
D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 250 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:6 i 5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 78,93000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 20,15000 = 20,15000
Subtotal: 20,15000 20,15000
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,77000 = 1,23900
Subtotal: 1,23900 1,23900
Materiales
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,250      x 103,30000 = 25,82500
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 1,630      x 19,18000 = 31,26340
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,25000 = 0,25000
Subtotal: 57,33840 57,33840
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GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,20150
COSTE DIRECTO 78,92890
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 78,92890
D0701821 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 380 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:4 i 10 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 90,25000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 20,15000 = 20,15000
Subtotal: 20,15000 20,15000
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,77000 = 1,23900
Subtotal: 1,23900 1,23900
Materiales
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,380      x 103,30000 = 39,25400
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 1,520      x 19,18000 = 29,15360
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,25000 = 0,25000
Subtotal: 68,65760 68,65760
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,20150
COSTE DIRECTO 90,24810
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 90,24810
D070A4D1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb
una proporció en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de
resistència a compressió, elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 108,91000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,050 /R x 20,15000 = 21,15750
Subtotal: 21,15750 21,15750
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,725 /R x 1,77000 = 1,28325
Subtotal: 1,28325 1,28325
Materiales
B0532310 kg Calç aèria CL 90 400,000      x 0,09000 = 36,00000
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,200      x 103,30000 = 20,66000
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 1,530      x 19,18000 = 29,34540
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,25000 = 0,25000
Subtotal: 86,25540 86,25540
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GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,21158
COSTE DIRECTO 108,90773
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 108,90773
D07AA000 m3 Formigó cel·lular sense granulat, de densitat 300
kg/m3
Rend.: 1,000 49,63000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,47000 = 9,73500
Subtotal: 9,73500 9,73500
Materiales
B7C100N0 kg Escumant per a formigó cel·lular 5,000      x 1,06000 = 5,30000
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,330      x 103,30000 = 34,08900
B0111000 m3 Aigua 0,330      x 1,25000 = 0,41250
Subtotal: 39,80150 39,80150
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,09735
COSTE DIRECTO 49,63385
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 49,63385
D0B27100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B400S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
Rend.: 1,000 0,85000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 20,68000 = 0,10340
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,30000 = 0,11650
Subtotal: 0,21990 0,21990
Materiales
B0B27000 kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >=
400 N/mm2
1,050      x 0,59000 = 0,61950
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 1,09000 = 0,01112
Subtotal: 0,63062 0,63062
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,00220
COSTE DIRECTO 0,85272
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,85272
D0B27A00 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a l'obra B400S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
Rend.: 1,000 0,85000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 20,68000 = 0,10340
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A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,30000 = 0,11650
Subtotal: 0,21990 0,21990
Materiales
B0B27000 kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >=
400 N/mm2
1,050      x 0,59000 = 0,61950
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 1,09000 = 0,01112
Subtotal: 0,63062 0,63062
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,00220
COSTE DIRECTO 0,85272
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,85272
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 0,87000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 20,68000 = 0,10340
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,30000 = 0,11650
Subtotal: 0,21990 0,21990
Materiales
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,61000 = 0,64050
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 1,09000 = 0,01112
Subtotal: 0,65162 0,65162
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,00220
COSTE DIRECTO 0,87372
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,87372
D0B2C100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500SD, de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 0,88000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 20,68000 = 0,10340
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,30000 = 0,11650
Subtotal: 0,21990 0,21990
Materiales
B0B2C000 kg Acer en barres corrugades B500SD de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,62000 = 0,65100
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 1,09000 = 0,01112
Subtotal: 0,66212 0,66212
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GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,00220
COSTE DIRECTO 0,88422
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,88422
APARCAMIENTO SUBTERRÁNEO BAJO LA PLAZA DE LA GENERALITAT
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Fecha: 19/05/15 Pág.: 18
PARTIDAS DE OBRA
P-1 E2135133 m3 Enderroc de mur de contenció de maçoneria, amb
martell trencador muntat sobre retroexcavadora i
càrrega manual i mecànica de runa sobre camió
Rend.: 1,000 46,74 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,900 /R x 19,47000 = 17,52300
Subtotal: 17,52300 17,52300
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,101 /R x 50,00000 = 5,05000
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,350 /R x 68,31000 = 23,90850
Subtotal: 28,95850 28,95850
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,26285
COSTE DIRECTO 46,74435
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 46,74435
P-2 E21R11A5 u Tala controlada directa d'arbre de 6 a 10 m d'alçària,
arrencant la soca, aplec de la brossa generada i
càrrega sobre camió grua amb pinça, i transport de la
mateixa a planta de compostatge (no mes lluny de 20
km)
Rend.: 1,000 164,31 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013P000 h Ajudant jardiner 0,440 /R x 23,89000 = 10,51160
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,440 /R x 26,91000 = 11,84040
Subtotal: 22,35200 22,35200
Maquinaria
CRE23000 h Motoserra 0,440 /R x 3,11000 = 1,36840
CR11B700 h Tractor de 73,5 kW (100 CV) de potència, amb braç
desbrossador
1,050 /R x 45,59000 = 47,86950
C1503000 h Camió grua 1,100 /R x 44,62000 = 49,08200
Subtotal: 98,31990 98,31990
Materiales
B2RA9TD0 t Deposició controlada a planta de compostage de
residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb
codi 200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
0,430      x 85,00000 = 36,55000
B2RA9SB0 t Deposició controlada a planta de compostage de
residus vegetals nets no especials amb una densitat
0,5 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi
200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
0,150      x 45,00000 = 6,75000
Subtotal: 43,30000 43,30000
APARCAMIENTO SUBTERRÁNEO BAJO LA PLAZA DE LA GENERALITAT
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Fecha: 19/05/15 Pág.: 19
PARTIDAS DE OBRA
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,33528
COSTE DIRECTO 164,30718
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 164,30718
P-3 E21R13A5 u Tala controlada tècniques de grimpada d'arbre de 6 a
10 m d'alçària, arrencant la soca, aplec de la brossa
generada i càrrega sobre camió grua amb pinça, i
transport de la mateixa a planta de compostatge (no
mes lluny de 20 km)
Rend.: 1,000 260,79 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012PV00 h Oficial 1a especialista en arboricultura i tècniques
verticals
2,000 /R x 44,37000 = 88,74000
A013P000 h Ajudant jardiner 1,000 /R x 23,89000 = 23,89000
Subtotal: 112,63000 112,63000
Maquinaria
CR11B700 h Tractor de 73,5 kW (100 CV) de potència, amb braç
desbrossador
1,050 /R x 45,59000 = 47,86950
C1503000 h Camió grua 1,100 /R x 44,62000 = 49,08200
CRE23000 h Motoserra 2,000 /R x 3,11000 = 6,22000
Subtotal: 103,17150 103,17150
Materiales
B2RA9SB0 t Deposició controlada a planta de compostage de
residus vegetals nets no especials amb una densitat
0,5 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi
200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
0,150      x 45,00000 = 6,75000
B2RA9TD0 t Deposició controlada a planta de compostage de
residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb
codi 200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
0,430      x 85,00000 = 36,55000
Subtotal: 43,30000 43,30000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,68945
COSTE DIRECTO 260,79095
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 260,79095
P-4 E22113C2 m2 Neteja i esbrossada del terreny realitzada amb
retroexcavadora i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 1,95 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,039 /R x 50,00000 = 1,95000
Subtotal: 1,95000 1,95000
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COSTE DIRECTO 1,95000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,95000
P-5 E2216252 m3 Excavació de terres per a buidat de soterrani, de fins
a 3 m de fondària, en terreny fluix (SPT <20),
realitzada amb pala excavadora i càrrega indirecta
sobre camió
Rend.: 1,000 3,91 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0374 /R x 50,00000 = 1,87000
C1312330 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 9 a 14
t
0,035 /R x 58,42000 = 2,04470
Subtotal: 3,91470 3,91470
COSTE DIRECTO 3,91470
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,91470
P-6 E222142A m3 Excavació de rasa i pou de fins a 2 m de fondària, en
terreny compacte (SPT 20-50), realitzada amb
retroexcavadora i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 7,15 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,143 /R x 50,00000 = 7,15000
Subtotal: 7,15000 7,15000
COSTE DIRECTO 7,15000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,15000
P-7 E2225432 m3 Excavació de rasa en presència de serveis fins a 2 m
de fondària, en terreny compacte (SPT 20-50),
realitzada amb minicarregadora amb accessori
retroexcavador i amb les terres deixades a la vora
Rend.: 1,000 13,67 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,203 /R x 19,47000 = 3,95241
Subtotal: 3,95241 3,95241
Maquinaria
C13161E0 h Minicarregadora sobre pneumàtics de 2 a 5,9 t, amb
accessori retroexcavador de 40 a 60 cm d'amplària
0,203 /R x 47,60000 = 9,66280
Subtotal: 9,66280 9,66280
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,05929
COSTE DIRECTO 13,67450
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 13,67450
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P-8 E222B432 m3 Excavació de rasa per a pas d'instal·lacions fins a 1 m
de fondària, en terreny compacte (SPT 20-50),
realitzada amb retroexcavadora i amb les terres
deixades a la vora
Rend.: 1,000 8,00 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,160 /R x 50,00000 = 8,00000
Subtotal: 8,00000 8,00000
COSTE DIRECTO 8,00000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,00000
P-9 E225177F m3 Terraplenat i piconatge mecànics amb terres
adequades, en tongades de fins a 25 cm, amb una
compactació del 95% del PM
Rend.: 1,000 5,80 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 19,47000 = 0,19470
Subtotal: 0,19470 0,19470
Maquinaria
C1335080 h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 t 0,053 /R x 50,44000 = 2,67332
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,034 /R x 86,18000 = 2,93012
Subtotal: 5,60344 5,60344
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00292
COSTE DIRECTO 5,80106
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,80106
P-10 E225AR90 m3 Estesa i piconatge de material arlita, de densitat 400
kg/m3 en tongades de 50 cm, com a màxim
Rend.: 1,000 84,44 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,008 /R x 19,47000 = 0,15576
Subtotal: 0,15576 0,15576
Maquinaria
C1335080 h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 t 0,050 /R x 50,44000 = 2,52200
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,005 /R x 86,18000 = 0,43090
Subtotal: 2,95290 2,95290
Materiales
B033R500 t Arlita densitat 400 kg/m3 1,616      x 50,33000 = 81,33328
Subtotal: 81,33328 81,33328
APARCAMIENTO SUBTERRÁNEO BAJO LA PLAZA DE LA GENERALITAT
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Fecha: 19/05/15 Pág.: 22
PARTIDAS DE OBRA
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00234
COSTE DIRECTO 84,44428
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 84,44428
P-11 E225R002 m2 Repàs i piconatge d'esplanada, amb una compactació
del 95% del PN
Rend.: 1,000 0,21 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,003 /R x 19,47000 = 0,05841
Subtotal: 0,05841 0,05841
Maquinaria
C1335080 h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 t 0,003 /R x 50,44000 = 0,15132
Subtotal: 0,15132 0,15132
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00088
COSTE DIRECTO 0,21061
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,21061
P-12 E2412020 m3 Transport de terres per a reutilitzar en obra, amb
dúmper per a transports i temps d'espera per a la
càrrega amb mitjans mecànics
Rend.: 1,000 2,55 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic
0,100 /R x 25,47000 = 2,54700
Subtotal: 2,54700 2,54700
COSTE DIRECTO 2,54700
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,54700
E2A16000 m3 Subministrament de terra tolerable d'aportació Rend.: 1,000 4,05 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
B03D6000 m3 Terra tolerable 1,000      x 4,05000 = 4,05000
Subtotal: 4,05000 4,05000
COSTE DIRECTO 4,05000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,05000
P-13 E2R45069 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres a
instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb
camió de 12 t, amb un recorregut de més de 10 i fins
a 15 km
Rend.: 1,000 6,20 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
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C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,007 /R x 86,18000 = 0,60326
C1501800 h Camió per a transport de 12 t 0,150 /R x 37,34000 = 5,60100
Subtotal: 6,20426 6,20426
COSTE DIRECTO 6,20426
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,20426
P-14 E2R64239 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus
inerts o no especials a instal·lació autoritzada de
gestió de residus, amb camió per a transport de 7 t,
amb un recorregut de més de 10 i fins a 15 km
Rend.: 1,000 9,67 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1501700 h Camió per a transport de 7 t 0,286 /R x 31,33000 = 8,96038
C1311430 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 8 a 14 t 0,010 /R x 71,05000 = 0,71050
Subtotal: 9,67088 9,67088
COSTE DIRECTO 9,67088
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,67088
P-15 E2RA71H0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de
formigó inerts amb una densitat 1,45 t/m3, procedents
de construcció o demolició, amb codi 170101 segons
la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002)
Rend.: 1,000 8,73 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
B2RA71H0 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de
formigó inerts amb una densitat 1,45 t/m3, procedents
de construcció o demolició, amb codi 170101 segons
la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002)
1,450      x 6,02000 = 8,72900
Subtotal: 8,72900 8,72900
COSTE DIRECTO 8,72900
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,72900
P-16 E2RA7LP0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de
terra inerts amb una densitat 1,6 t/m3, procedents
d'excavació, amb codi 170504 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
Rend.: 1,000 4,70 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
B2RA7LP0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de
terra inerts amb una densitat 1,6 t/m3, procedents
d'excavació, amb codi 170504 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
1,000      x 4,70000 = 4,70000
Subtotal: 4,70000 4,70000
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COSTE DIRECTO 4,70000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,70000
P-17 E31521G3 m3 Formigó per a rases i pous de fonaments,
HA-25/P/20/IIa, de consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 20 mm, abocat amb camió
Rend.: 1,000 71,81 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,440 /R x 19,47000 = 8,56680
Subtotal: 8,56680 8,56680
Materiales
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
1,100      x 57,38000 = 63,11800
Subtotal: 63,11800 63,11800
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,12850
COSTE DIRECTO 71,81330
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 71,81330
P-18 E31B3000 kg Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,19 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,008 /R x 20,68000 = 0,16544
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,006 /R x 23,30000 = 0,13980
Subtotal: 0,30524 0,30524
Materiales
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0051      x 1,09000 = 0,00556
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
Subtotal: 0,87928 0,87928
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00458
COSTE DIRECTO 1,18910
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,18910
P-19 E31DD100 m2 Encofrat amb tauler de fusta per a rases i pous de
fonaments
Rend.: 1,000 23,13 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,500 /R x 20,68000 = 10,34000
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 19,66000 19,66000
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Materiales
B0DZA000 l Desencofrant 0,030      x 2,63000 = 0,07890
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
1,100      x 1,21000 = 1,33100
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0011      x 211,79000 = 0,23297
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 2,9997      x 0,42000 = 1,25987
B0A31000 kg Clau acer 0,1501      x 1,15000 = 0,17262
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,102      x 0,99000 = 0,10098
Subtotal: 3,17634 3,17634
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,29490
COSTE DIRECTO 23,13124
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 23,13124
P-20 E3252KH3 m3 Formigó per a murs de contenció de 6 m d'alçària
com a màxim, HA-35/B/20/IIa+Qc de consistència
tova i grandària màxima del granulat 20 mm i abocat
amb cubilot amb ajuda de tub Tremie
Rend.: 1,000 113,28 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,880 /R x 19,47000 = 17,13360
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,220 /R x 23,30000 = 5,12600
Subtotal: 22,25960 22,25960
Materiales
B065L93B m3 Formigó HA-35/B/20/IIa+Qc de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 350
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa+Qc
1,050      x 86,16000 = 90,46800
Subtotal: 90,46800 90,46800
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,55649
COSTE DIRECTO 113,28409
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 113,28409
P-21 E32B300Q kg Armadura per a murs de contenció AP500 S, d'una
alçària màxima de 6 m, d'acer en barres corrugades
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,37 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,012 /R x 20,68000 = 0,24816
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,010 /R x 23,30000 = 0,23300
Subtotal: 0,48116 0,48116
Materiales
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0061      x 1,09000 = 0,00665
Subtotal: 0,88037 0,88037
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00722
COSTE DIRECTO 1,36875
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,36875
P-22 E32D1A06 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat amb
plafó metàl·lic de 250x50 cm, per a murs de contenció
de base rectilínia encofrats a dues cares, d'una
alçària <= 6 m
Rend.: 1,000 21,11 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,390 /R x 20,68000 = 8,06520
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 17,38520 17,38520
Materiales
B0DZP600 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x250 cm
1,000      x 0,50000 = 0,50000
B0DZA000 l Desencofrant 0,080      x 2,63000 = 0,21040
B0D81680 m2 Plafó metàl·lic de 50x250 cm per a 50 usos 1,071      x 1,24000 = 1,32804
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,0101      x 20,54000 = 0,20745
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,0101      x 8,56000 = 0,08646
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,9998      x 0,42000 = 0,83992
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,15000 = 0,11581
Subtotal: 3,28808 3,28808
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,43463
COSTE DIRECTO 21,10791
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 21,10791
P-23 E32D1A26 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat amb
plafó metàl·lic de 250x50 cm, per a murs de contenció
de base rectilínia encofrats a dues cares, d'una
alçària <= 6 m, per a deixar el formigó vist
Rend.: 1,000 25,93 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,455 /R x 20,68000 = 9,40940
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,455 /R x 23,30000 = 10,60150
Subtotal: 20,01090 20,01090
Materiales
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,0101      x 8,56000 = 0,08646
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,9998      x 0,42000 = 0,83992
B0D81650 m2 Plafó metàl·lic de 50x250 cm per a 20 usos 1,1025      x 3,09000 = 3,40673
B0DZA000 l Desencofrant 0,100      x 2,63000 = 0,26300
B0DZP600 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x250 cm
1,000      x 0,50000 = 0,50000
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,0101      x 20,54000 = 0,20745
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B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,15000 = 0,11581
Subtotal: 5,41937 5,41937
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,50027
COSTE DIRECTO 25,93054
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 25,93054
P-24 E3G5241E m2 Perforació de pantalla en terreny fluix, de 45 cm de
gruix amb llot tixotròpic i formigonament amb formigó
HA-25/L/10/IIa, amb additiu hidròfug/superplastificant,
de consistència líquida i grandària màxima del
granulat 10 mm, amb >= 375 kg/m3 de ciment, amb
l'equip de llots inclòs
Rend.: 1,000 90,41 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C3G52400 m2 Perforació i col·locació de materials, amb equip de
personal i maquinària, i equip de tractament de llots
tixotròpics, per a pantalles de 45 cm de gruix
1,000 /R x 48,77000 = 48,77000
Subtotal: 48,77000 48,77000
Materiales
B0657A0L m3 Formigó HA-25/L/10/IIa de consistència líquida,
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 375
kg/m3 de ciment, additiu hidròfug/superplastificant,
apte per a classe d'exposició IIa
0,5096      x 80,19000 = 40,86482
B3Z51000 kg Llot tixotròpic 5,1975      x 0,15000 = 0,77963
Subtotal: 41,64445 41,64445
COSTE DIRECTO 90,41445
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 90,41445
P-25 E3GB3000 kg Armadura per a pantalles AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,19 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,007 /R x 23,30000 = 0,16310
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,007 /R x 20,68000 = 0,14476
Subtotal: 0,30786 0,30786
Materiales
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,006      x 1,09000 = 0,00654
Subtotal: 0,88026 0,88026
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00462
COSTE DIRECTO 1,19274
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,19274
P-26 E3GZ1000 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de
l'equip de perforació
Rend.: 1,000 4.840,00 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C3GZ1000 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de
l'equip de perforació, per a pantalles
1,000 /R x 4.840,00000 = 4.840,00000
Subtotal: 4.840,00000 4.840,00000
COSTE DIRECTO 4.840,00000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4.840,00000
P-27 E3GZ2000 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de
l'equip de tractament de llots tixotròpics
Rend.: 1,000 2.602,07 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C3GZ2000 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de
l'equip de tractament de llots tixotròpics, per a
pantalles
1,000 /R x 2.602,07000 = 2.602,07000
Subtotal: 2.602,07000 2.602,07000
COSTE DIRECTO 2.602,07000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2.602,07000
P-28 E3GZA1A3 m2 Repicat continu de paraments verticals de pantalles
en zones de contacte amb forjats de l'aparcament,
amb martell picador i/o manual i càrrega mecànica de
runa sobre camió o contenidor. Tot acabat segons
plànols.
Rend.: 1,000 9,91 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,150 /R x 20,15000 = 3,02250
Subtotal: 3,02250 3,02250
Maquinaria
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,074 /R x 16,58000 = 1,22692
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,074 /R x 68,31000 = 5,05494
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,0065 /R x 86,18000 = 0,56017
Subtotal: 6,84203 6,84203
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04534
COSTE DIRECTO 9,90987
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,90987
P-29 E3GZA400 m Enderroc de coronament de pantalla, de 45 cm
d'amplària
Rend.: 1,000 38,62 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 20,15000 = 20,15000
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,47000 = 9,73500
Subtotal: 29,88500 29,88500
Maquinaria
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,500 /R x 16,58000 = 8,29000
Subtotal: 8,29000 8,29000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,44828
COSTE DIRECTO 38,62328
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 38,62328
P-30 E3GZKGDB m Execució i posterior enderroc de doble muret guia de
25 cm de gruix i 70 cm d'alçària, amb formigó
HA-25/P/20/I, de consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 20 mm, encofrat amb tauler de
fusta de pi i armat amb acer B400S
Rend.: 1,000 151,92 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 2,200 /R x 19,47000 = 42,83400
A0123000 h Oficial 1a encofrador 1,700 /R x 23,30000 = 39,61000
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,800 /R x 23,30000 = 18,64000
Subtotal: 101,08400 101,08400
Materiales
D0B27100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B400S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
21,500      x 0,85272 = 18,33348
B0DZA000 l Desencofrant 0,120      x 2,63000 = 0,31560
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
3,520      x 1,21000 = 4,25920
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0066      x 211,79000 = 1,39781
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,650      x 0,42000 = 0,69300
B065910C m3 Formigó HA-25/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 250
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,3796      x 62,91000 = 23,88064
B0A31000 kg Clau acer 0,380      x 1,15000 = 0,43700
Subtotal: 49,31673 49,31673
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,51626
COSTE DIRECTO 151,91699
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 151,91699
P-31 E3GZS020 m2 Sanejament de la superfície interior de pantalla amb
fresadora i càrrega de runa sobre camió o contenidor
Rend.: 1,000 4,12 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,0065 /R x 86,18000 = 0,56017
C110F300 h Fresadora per a mur pantalla 0,050 /R x 71,18000 = 3,55900
Subtotal: 4,11917 4,11917
COSTE DIRECTO 4,11917
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,11917
P-32 E3GZT500 u Placa de repartiment i ancoratge provisional amb tub
d'inclinació per a un ancoratge de <= 5 cables i tesat
amb cric hidràulic
Rend.: 1,000 130,81 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,47000 = 9,73500
A0121000 h Oficial 1a 0,500 /R x 23,30000 = 11,65000
Subtotal: 21,38500 21,38500
Maquinaria
C1811500 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic de
4000 kN
0,500 /R x 65,10000 = 32,55000
Subtotal: 32,55000 32,55000
Materiales
B4A7G5P0 u Placa de repartiment i ancoratge provisional amb tub
d'inclinació per a un ancoratge de <= 5 cables
1,000      x 76,55000 = 76,55000
Subtotal: 76,55000 76,55000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,32078
COSTE DIRECTO 130,80578
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 130,80578
P-33 E3Z112T1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de
formigó HL-150/B/20 de consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió
Rend.: 1,000 10,61 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,075 /R x 23,30000 = 1,74750
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 19,47000 = 2,92050
Subtotal: 4,66800 4,66800
Materiales
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B06NLA2B m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3
de ciment, consistència tova i grandària màxima del
granulat 20 mm, HL-150/B/20
0,105      x 55,88000 = 5,86740
Subtotal: 5,86740 5,86740
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,07002
COSTE DIRECTO 10,60542
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,60542
P-34 E4415115 u Estructura auxiliar de l'ascensor exterior, composta,
en perfils laminats sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i
UPN, L, LD, T, tubs perforats rodó, quadrat,
rectangular i planxa, treballat a taller i amb una capa
d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra amb
soldadura i/ fixacions mecàniques. Inclou ganxos amb
barres de 16 mm de diàmetre. Tot seguint
determinació mesures interiors dels plànols de
muntatge de l'industrial de l'ascensor. Tot pintat amb
dues capes d'emprimació antioxidant i dues d'esmalt.
Rend.: 1,000 3.971,12 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0125000 h Oficial 1a soldador 75,000 /R x 23,69000 = 1.776,75000
A0135000 h Ajudant soldador 50,000 /R x 20,76000 = 1.038,00000
Subtotal: 2.814,75000 2.814,75000
Maquinaria
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 50,000 /R x 3,12000 = 156,00000
Subtotal: 156,00000 156,00000
Materiales
B44Z501A kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a
col·locar amb soldadura i amb una capa d'imprimació
antioxidant
1.000,000      x 0,93000 = 930,00000
Subtotal: 930,00000 930,00000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 70,36875
COSTE DIRECTO 3.971,11875
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3.971,11875
E4511CC4 m3 Formigó per a pilars, HA-40/B/10/IIIa, de consistència
tova i grandària màxima del granulat 10 mm, abocat
amb bomba
Rend.: 1,000 117,97 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,100 /R x 23,30000 = 2,33000
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,47000 = 7,78800
Subtotal: 10,11800 10,11800
Maquinaria
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,150 /R x 156,75000 = 23,51250
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Subtotal: 23,51250 23,51250
Materiales
B065PH0B m3 Formigó HA-40/B/10/IIIa de consistència tova,
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
1,050      x 80,08000 = 84,08400
Subtotal: 84,08400 84,08400
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,25295
COSTE DIRECTO 117,96745
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 117,96745
P-35 E4511CJ4 m3 Formigó per a pilars, HA-40/F/20/IIa, de consistència
fluïda i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat
amb bomba
Rend.: 1,000 117,77 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,47000 = 7,78800
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,100 /R x 23,30000 = 2,33000
Subtotal: 10,11800 10,11800
Maquinaria
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,150 /R x 156,75000 = 23,51250
Subtotal: 23,51250 23,51250
Materiales
B065RH0A m3 Formigó HA-40/F/20/IIIa de consistència fluïda,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
1,050      x 79,89000 = 83,88450
Subtotal: 83,88450 83,88450
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,25295
COSTE DIRECTO 117,76795
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 117,76795
P-36 E45218R3 m3 Formigó per a mur, HA-25/P/20/IIa, de consistència
plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm amb
additiu hidròfug, abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 95,37 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,008 /R x 19,47000 = 19,62576
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,252 /R x 23,30000 = 5,87160
Subtotal: 25,49736 25,49736
Materiales
B065960K m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, additiu hidròfug, apte per a classe
d'exposició IIa
1,050      x 65,94000 = 69,23700
Subtotal: 69,23700 69,23700
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,63743
COSTE DIRECTO 95,37179
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 95,37179
P-37 E45B18T4 m3 Formigó per a sostre nervat reticular, HA-40/F/20/IIa
de consistència fluïda i grandària màxima del granulat
20 mm, amb additiu hidròfug, abocat amb bomba
Rend.: 1,000 109,26 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,054 /R x 23,30000 = 1,25820
A0140000 h Manobre 0,216 /R x 19,47000 = 4,20552
Subtotal: 5,46372 5,46372
Maquinaria
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,090 /R x 156,75000 = 14,10750
Subtotal: 14,10750 14,10750
Materiales
B065960H m3 Formigó HA-40/F/20/IIa de consistència fluïda,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, additiu hidròfug, apte per a classe
d'exposició IIa
1,050      x 85,29000 = 89,55450
Subtotal: 89,55450 89,55450
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,13659
COSTE DIRECTO 109,26231
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 109,26231
P-38 E45C17H4 m3 Formigó per a lloses, HA-25/B/20/IIa, de consistència
tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat
amb bomba
Rend.: 1,000 83,88 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,054 /R x 23,30000 = 1,25820
A0140000 h Manobre 0,216 /R x 19,47000 = 4,20552
Subtotal: 5,46372 5,46372
Maquinaria
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,090 /R x 156,75000 = 14,10750
Subtotal: 14,10750 14,10750
Materiales
B065910B m3 Formigó HA-25/B/20/I de consistència tova, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 250 kg/m3 de
ciment, apte per a classe d'exposició I
1,020      x 62,91000 = 64,16820
Subtotal: 64,16820 64,16820
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,13659
COSTE DIRECTO 83,87601
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 83,87601
P-39 E4B13000 kg Armadura per a pilars AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,19 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,007 /R x 23,30000 = 0,16310
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,007 /R x 20,68000 = 0,14476
Subtotal: 0,30786 0,30786
Materiales
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,005      x 1,09000 = 0,00545
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
Subtotal: 0,87917 0,87917
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00462
COSTE DIRECTO 1,19165
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,19165
P-40 E4B23000 kg Armadura per a mur AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,38 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,012 /R x 20,68000 = 0,24816
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,010 /R x 23,30000 = 0,23300
Subtotal: 0,48116 0,48116
Materiales
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,012      x 1,09000 = 0,01308
Subtotal: 0,88680 0,88680
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00722
COSTE DIRECTO 1,37518
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,37518
P-41 E4BB3000 kg Armadura per a sostre nervat reticular AP500 S
d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >=
500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,33 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,010 /R x 20,68000 = 0,20680
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A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,010 /R x 23,30000 = 0,23300
Subtotal: 0,43980 0,43980
Materiales
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,008      x 1,09000 = 0,00872
Subtotal: 0,88244 0,88244
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00660
COSTE DIRECTO 1,32884
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,32884
P-42 E4BC3000 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S d'acer en
barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 1,38 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,012 /R x 23,30000 = 0,27960
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,010 /R x 20,68000 = 0,20680
Subtotal: 0,48640 0,48640
Materiales
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,012      x 1,09000 = 0,01308
Subtotal: 0,88680 0,88680
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00730
COSTE DIRECTO 1,38050
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,38050
E4D11103 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb plafons
metàl·lics per a pilars de secció rectangular, per a
revestir, d'alçària fins a 3 m
Rend.: 1,000 18,57 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,350 /R x 23,30000 = 8,15500
A0133000 h Ajudant encofrador 0,400 /R x 20,68000 = 8,27200
Subtotal: 16,42700 16,42700
Materiales
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,011      x 8,56000 = 0,09416
B0D81280 m2 Plafó metàl·lic de 50x50 cm per a 50 usos 1,200      x 1,01000 = 1,21200
B0DZP200 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x50 cm
1,000      x 0,22000 = 0,22000
B0DZA000 l Desencofrant 0,080      x 2,63000 = 0,21040
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Subtotal: 1,73656 1,73656
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,41068
COSTE DIRECTO 18,57424
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 18,57424
P-43 E4D11123 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb plafons
metàl·lics per a pilars de secció rectangular, per a
deixar el formigó vist, d'alçària fins a 3 m
Rend.: 1,000 23,75 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,500 /R x 20,68000 = 10,34000
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 19,66000 19,66000
Materiales
B0DZP200 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x50 cm
1,000      x 0,22000 = 0,22000
B0DZA000 l Desencofrant 0,100      x 2,63000 = 0,26300
B0D81250 m2 Plafó metàl·lic de 50x50 cm per a 20 usos 1,200      x 2,52000 = 3,02400
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,011      x 8,56000 = 0,09416
Subtotal: 3,60116 3,60116
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,49150
COSTE DIRECTO 23,75266
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 23,75266
P-44 E4DB2SLH m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a sostre nervat
reticular, a una alçària <= 5 m, amb tauler de fusta de
pi i cassetó recuperable de PVC de 30 cm, per a una
retícula de 80x80 cm
Rend.: 1,000 33,53 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,610 /R x 20,68000 = 12,61480
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,600 /R x 23,30000 = 13,98000
Subtotal: 26,59480 26,59480
Materiales
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,0151      x 20,54000 = 0,31015
B0D81A50 m2 Plafó metàl·lic de 80x74 cm per a 20 usos 0,1502      x 2,89000 = 0,43408
B0D96430 u Cassetó recuperable de PVC de 80x74 cm i de 30 cm
d'alçària, per a 50 usos
1,326      x 1,77000 = 2,34702
B0DZJ0L6 m2 Perfil metàl·lic desmuntable per a suport de
cassetons recuperables, per a 25 usos
1,0993      x 2,75000 = 3,02308
B0A31000 kg Clau acer 0,0304      x 1,15000 = 0,03496
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
0,099      x 1,21000 = 0,11979
Subtotal: 6,26908 6,26908
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,66487
COSTE DIRECTO 33,52875
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 33,52875
E4DB2SWH m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a sostre nervat
reticular, a una alçària <= 5 m, amb tauler de fusta de
pi i cassetó recuperable de PVC de 40 cm, per a una
retícula de 80x80 cm
Rend.: 1,000 35,76 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,600 /R x 23,30000 = 13,98000
A0133000 h Ajudant encofrador 0,670 /R x 20,68000 = 13,85560
Subtotal: 27,83560 27,83560
Materiales
B0D81A50 m2 Plafó metàl·lic de 80x74 cm per a 20 usos 0,1502      x 2,89000 = 0,43408
B0A31000 kg Clau acer 0,0304      x 1,15000 = 0,03496
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
0,099      x 1,21000 = 0,11979
B0D96630 u Cassetó recuperable de PVC de 80x74 cm i de 40 cm
d'alçària, per a 50 usos
1,326      x 2,12000 = 2,81112
B0DZA000 l Desencofrant 0,190      x 2,63000 = 0,49970
B0DZJ0L6 m2 Perfil metàl·lic desmuntable per a suport de
cassetons recuperables, per a 25 usos
1,0993      x 2,75000 = 3,02308
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,0151      x 20,54000 = 0,31015
Subtotal: 7,23288 7,23288
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,69589
COSTE DIRECTO 35,76437
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 35,76437
P-45 E4DBBSWH m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a sostre nervat
reticular inclinat, a una alçària <= 5 m, amb tauler de
fusta de pi i cassetó recuperable de PVC de 40 cm,
per a una retícula de 80x80 cm
Rend.: 1,000 38,02 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,720 /R x 20,68000 = 14,88960
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,650 /R x 23,30000 = 15,14500
Subtotal: 30,03460 30,03460
Materiales
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,0151      x 20,54000 = 0,31015
B0DZA000 l Desencofrant 0,190      x 2,63000 = 0,49970
B0A31000 kg Clau acer 0,0304      x 1,15000 = 0,03496
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
0,099      x 1,21000 = 0,11979
B0D96630 u Cassetó recuperable de PVC de 80x74 cm i de 40 cm
d'alçària, per a 50 usos
1,326      x 2,12000 = 2,81112
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B0DZJ0L6 m2 Perfil metàl·lic desmuntable per a suport de
cassetons recuperables, per a 25 usos
1,0993      x 2,75000 = 3,02308
B0D81A50 m2 Plafó metàl·lic de 80x74 cm per a 20 usos 0,1502      x 2,89000 = 0,43408
Subtotal: 7,23288 7,23288
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,75087
COSTE DIRECTO 38,01835
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 38,01835
P-46 E4DC1D00 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, a una
alçària <= 3 m, amb tauler de fusta de pi
Rend.: 1,000 29,55 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,600 /R x 20,68000 = 12,40800
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,600 /R x 23,30000 = 13,98000
Subtotal: 26,38800 26,38800
Materiales
B0DZA000 l Desencofrant 0,040      x 2,63000 = 0,10520
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
1,100      x 1,21000 = 1,33100
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,0151      x 8,56000 = 0,12926
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 211,79000 = 0,40240
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,990      x 0,42000 = 0,41580
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,15000 = 0,11581
Subtotal: 2,49947 2,49947
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,65970
COSTE DIRECTO 29,54717
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 29,54717
P-47 E4Z55EC0 u Passador lliscant d'acer inoxidable de 25 mm de
diàmetre, de 39 cm de llargària i 780 N/mm2 de límit
elàstic, amb beina circular de PVC i fixacions del
conjunt amb estreps d'acer corrugat, per a junt de
dilatació o treball, col·locat
Rend.: 1,000 67,16 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,200 /R x 23,30000 = 4,66000
Subtotal: 4,66000 4,66000
Materiales
B4Z55EC0 u Passador lliscant d'acer inoxidable de 25 mm de
diàmetre, de 39 cm de llargària i 780 N/mm2 de límit
elàstic, amb beina circular de PVC i fixacions del
conjunt amb estreps d'acer corrugat, per a junt de
dilatació o treball
1,000      x 60,39000 = 60,39000
D0B2C100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500SD, de límit elàstic >= 500
N/mm2
2,304      x 0,88422 = 2,03724
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Subtotal: 62,42724 62,42724
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,06990
COSTE DIRECTO 67,15714
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 67,15714
P-48 E614HSAN m2 Paredó recolzat divisori de 10 cm de gruix, de totxana
de 290x140x100 mm, LD, categoria I, segons la
norma UNE-EN 771-1, per a revestir, col·locat amb
morter ciment 1:8
Rend.: 1,000 20,15 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,230 /R x 19,47000 = 4,47810
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,460 /R x 23,30000 = 10,71800
Subtotal: 15,19610 15,19610
Materiales
D0701461 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:8 i 2,5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
0,0128      x 75,87370 = 0,97118
B0FA12A0 u Totxana de 290x140x100 mm, categoria I, LD, segons
la norma UNE-EN 771-1
22,5012      x 0,16000 = 3,60019
Subtotal: 4,57137 4,57137
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,37990
COSTE DIRECTO 20,14737
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 20,14737
P-49 E618561N m2 Paret de tancament per a revestir de 20 cm de gruix
de bloc foradat de morter ciment, de 400x200x200
mm, llis, categoria I segons la norma UNE-EN 771-3 ,
col·locat amb morter ciment 1:8 de ciment pòrtland
amb filler calcari
Rend.: 1,000 31,98 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,440 /R x 23,30000 = 10,25200
A0140000 h Manobre 0,220 /R x 19,47000 = 4,28340
Subtotal: 14,53540 14,53540
Materiales
D0701461 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:8 i 2,5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
0,0158      x 75,87370 = 1,19880
B0E244L1 u Bloc foradat de morter de ciment, llis, de
400x200x200 mm, per a revestir, categoria I segons
norma UNE-EN 771-3
12,5042      x 1,27000 = 15,88033
Subtotal: 17,07913 17,07913
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,36339
COSTE DIRECTO 31,97792
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 31,97792
P-50 E711EGG6I5NU m2 Membrana per a impermeabilització de cobertes PA-8
segons UNE 104402 de 5,9 kg/m2 de dues làmines
de betum asfàltic modificat LBM (APP)-30-FP amb
armadura de feltre de polièster de 160 g/m2 ref.
10229813 de la serie MORTERPLÁS de TEXSA ,
adherides en calent, prèvia imprimació
Rend.: 1,000 33,39 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0137000 h Ajudant col·locador 0,250 /R x 20,68000 = 5,17000
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,500 /R x 23,30000 = 11,65000
Subtotal: 16,82000 16,82000
Materiales
B711X0L0I5 m2 Làmina impermeabilitzant de betum plastomèric APP,
d'elevat punt de reblaniment, amb armadura de feltre
de polièster reforçat i estabilitzat i acabat en film
termofusible per ambdues cares, tipus
LBM(APP)-30-FP segons la Norma UNE 104-242/2,
armadura de 1, ref. 10229813 de la serie
MORTERPLÁS de TEXSA
2,200      x 7,28000 = 16,01600
B7Z24000 kg Emulsió bituminosa, tipus ED 0,300      x 1,02000 = 0,30600
Subtotal: 16,32200 16,32200
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,25230
COSTE DIRECTO 33,39430
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 33,39430
P-51 E7614A06 m2 Membrana de densitat superficial 1,3 kg/m2 i de gruix
1 mm, d'una làmina de cautxú sintètic no regenerat
(butil), col·locada adherida amb adhesiu de cautxú
sintètic
Rend.: 1,000 22,65 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,220 /R x 23,30000 = 5,12600
A0137000 h Ajudant col·locador 0,110 /R x 20,68000 = 2,27480
Subtotal: 7,40080 7,40080
Materiales
B7611B00 m2 Làmina de cautxú sintètic no regenerat (butil) de gruix
1 mm i 1,3 kg/m2
1,100      x 10,50000 = 11,55000
B0911000 kg Adhesiu d'aplicació a dues cares de cautxú sintètic 0,825      x 4,35000 = 3,58875
Subtotal: 15,13875 15,13875
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,11101
COSTE DIRECTO 22,65056
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22,65056
P-52 E7B21H0L m2 Làmina separadora de polietilè de 150 µm i 144 g/m2,
col·locada no adherida
Rend.: 1,000 1,33 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,030 /R x 23,30000 = 0,69900
A0137000 h Ajudant col·locador 0,015 /R x 20,68000 = 0,31020
Subtotal: 1,00920 1,00920
Materiales
B7711H00 m2 Vel de polietilè de gruix 150 µm i de pes 144 g/m2 1,100      x 0,28000 = 0,30800
Subtotal: 0,30800 0,30800
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01514
COSTE DIRECTO 1,33234
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,33234
P-53 E7B451E0 m2 Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit lligat
mecànicament de 190 a 200 g/m2, col·locat sense
adherir
Rend.: 1,000 2,15 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,040 /R x 23,30000 = 0,93200
A0137000 h Ajudant col·locador 0,020 /R x 20,68000 = 0,41360
Subtotal: 1,34560 1,34560
Materiales
B7B151E0 m2 Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit, lligat
mecànicament de 190 a 200 g/m2
1,100      x 0,71000 = 0,78100
Subtotal: 0,78100 0,78100
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02018
COSTE DIRECTO 2,14678
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,14678
P-54 E7J1AUW0 m2 Formació de junt de dilatació, en peces formigonades
´´in situ´´, amb planxa de poliestirè expandit, de 20
mm de gruix
Rend.: 1,000 9,28 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,220 /R x 23,30000 = 5,12600
A0133000 h Ajudant encofrador 0,110 /R x 20,68000 = 2,27480
Subtotal: 7,40080 7,40080
Materiales
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B7C23200 m2 Planxa de poliestirè expandit EPS segons, UNE-EN
13163 de 20 mm de gruix, de 30 kPa de tensió a la
compressió, de 0,45 m2.K/W de resistència tèrmica,
amb una cara llisa i cantell llis
1,080      x 1,64000 = 1,77120
Subtotal: 1,77120 1,77120
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,11101
COSTE DIRECTO 9,28301
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,28301
P-55 E7J1AUX0 m2 Formació de junt de dilatació, en peces formigonades
´´in situ´´, amb planxa de poliestirè expandit, de 30
mm de gruix
Rend.: 1,000 10,85 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,120 /R x 20,68000 = 2,48160
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,240 /R x 23,30000 = 5,59200
Subtotal: 8,07360 8,07360
Materiales
B7C23300 m2 Planxa de poliestirè expandit EPS segons, UNE-EN
13163 de 30 mm de gruix, de 30 kPa de tensió a la
compressió, de 0,65 m2.K/W de resistència tèrmica,
amb una cara llisa i cantell llis
1,080      x 2,46000 = 2,65680
Subtotal: 2,65680 2,65680
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,12110
COSTE DIRECTO 10,85150
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,85150
P-56 E7J1AUZ0 m2 Formació de junt de dilatació, en peces formigonades
´´in situ´´, amb planxa de poliestirè expandit, de 50
mm de gruix
Rend.: 1,000 14,00 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,140 /R x 20,68000 = 2,89520
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,280 /R x 23,30000 = 6,52400
Subtotal: 9,41920 9,41920
Materiales
B7C23500 m2 Planxa de poliestirè expandit EPS segons, UNE-EN
13163 de 50 mm de gruix, de 30 kPa de tensió a la
compressió, d'1,1 m2.K/W de resistència tèrmica,
amb una cara llisa i cantell llis
1,080      x 4,11000 = 4,43880
Subtotal: 4,43880 4,43880
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,14129
COSTE DIRECTO 13,99929
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 13,99929
P-57 E7J21121 m2 Impermeabilització interior de pantalles amb aplicació
de 2 capes de acuatec o similar, dotació 1kg/m2
Rend.: 0,218 10,98 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,100 /R x 23,30000 = 10,68807
Subtotal: 10,68807 10,68807
Materiales
B7J20120 m Cordó cel·lular de polietilè expandit de diàmetre 6 mm 1,050      x 0,13000 = 0,13650
Subtotal: 0,13650 0,13650
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,16032
COSTE DIRECTO 10,98489
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,98489
P-58 E82B544K m2 Enrajolat de parament vertical exterior a una alçària
<= 3 m amb rajola de gres extruït esmaltat, grup
AI/AIIa (UNE-EN 14411), preu alt, de 26 a 45
peces/m2, col·locades amb adhesiu per a rajola
ceràmica C2 (UNE-EN 12004) i rejuntat amb beurada
CG2 (UNE-EN 13888)
Rend.: 1,000 28,99 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,410 /R x 23,30000 = 9,55300
A0140000 h Manobre 0,133 /R x 19,47000 = 2,58951
Subtotal: 12,14251 12,14251
Materiales
B0FG6162 m2 Rajola de gres extruït esmaltat de forma rectangular o
quadrada, de 26 a 45 peces/m2, preu alt, grup AI-AIIa
(UNE-EN 14411)
1,100      x 11,50000 = 12,65000
B0711020 kg Adhesiu cimentós tipus C2 segons norma UNE-EN
12004
4,9028      x 0,68000 = 3,33390
B05A2203 kg Material per a rejuntat de rajoles ceràmiques CG2
segons norma UNE-EN 13888, de color
0,705      x 0,80000 = 0,56400
Subtotal: 16,54790 16,54790
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,30356
COSTE DIRECTO 28,99397
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 28,99397
P-59 E83E545B m2 Extradossat de plaques de guix laminat format per
estructura autoportant arriostrada normal amb
perfileria de planxa d'acer galvanitzat, amb un gruix
total de l'extradossat de 51 mm, muntants cada 400
mm de 36 mm d'amplaria i canals de 36 mm
Rend.: 1,000 30,70 €
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d'amplaria, amb 1 placa tipus estàndard (A) de 15 mm
de gruix, fixada mecànicament i aïllament amb
plaques de llana de roca
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,415 /R x 23,30000 = 9,66950
A0137000 h Ajudant col·locador 0,130 /R x 20,68000 = 2,68840
Subtotal: 12,35790 12,35790
Materiales
B0CC1410 m2 Placa de guix laminat estàndard (A) i gruix 15 mm,
segons la norma UNE-EN 520
1,030      x 4,61000 = 4,74830
B7C9H400 m2 Placa semirígida de llana de roca UNE-EN 13162, de
densitat 26 a 35 kg/m3 de 30 mm de gruix
1,030      x 1,70000 = 1,75100
B0A44000 cu Visos per a plaques de guix laminat 0,420      x 9,30000 = 3,90600
B0A4A400 cu Visos galvanitzats 0,120      x 2,12000 = 0,25440
B0A61600 u Tac de niló de 6 a 8 mm de diàmetre, amb vis 6,000      x 0,15000 = 0,90000
B6B11111 m Muntant de planxa d'acer galvanitzat, en paraments
verticals amb perfils 36 mm d'amplària
3,500      x 1,10000 = 3,85000
B7JZ00E1 m Cinta de paper resistent per a junts de plaques de
guix laminat
4,000      x 0,07000 = 0,28000
B6BZ1A10 m Banda acústica autoadhesiva fins a 50 mm d'amplària
per a junts de plaques de guix laminat
0,470      x 0,50000 = 0,23500
B6B12111 m Canal de planxa d'acer galvanitzat, en paraments
horitzontals amb perfils 36 mm d'amplària
0,950      x 1,06000 = 1,00700
B7J500ZZ kg Massilla per a junt de plaques de cartró-guix 0,800      x 1,15000 = 0,92000
B44ZB052 kg Acer S235JRC segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils conformats en fred sèrie L, U,
C, Z i omega, tallat a mida i galvanitzat
0,2625      x 1,18000 = 0,30975
Subtotal: 18,16145 18,16145
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,18537
COSTE DIRECTO 30,70472
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 30,70472
E8443220 m2 Cel ras continu de plaques de guix laminat tipus
estàndard (A), per a revestir, de 12,5 mm de gruix i
vora afinada (BA), amb entramat estructura senzilla
d'acer galvanitzat format per perfils col·locats cada
600 mm fixats al sostre mitjançant vareta de
suspensió cada 1,2 m , per a una alçària de cel ras de
4 m com a màxim
Rend.: 1,000 29,48 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0137000 h Ajudant col·locador 0,400 /R x 20,68000 = 8,27200
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 17,59200 17,59200
Materiales
B84Z5610 m2 Entramat d'estructura senzilla d'acer galvanitzat per a
cel ras continu de plaques de guix laminat format per
perfils col·locats cada 600 mm com a màxim , per a
1,000      x 5,12000 = 5,12000
APARCAMIENTO SUBTERRÁNEO BAJO LA PLAZA DE LA GENERALITAT
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Fecha: 19/05/15 Pág.: 45
PARTIDAS DE OBRA
fixar al sostre mitjançant vareta de suspensió cada
1,2 m, per a suportar una càrrega de fins a 15 kg
B7JZ00E1 m Cinta de paper resistent per a junts de plaques de
guix laminat
1,890      x 0,07000 = 0,13230
B7J500ZZ kg Massilla per a junt de plaques de cartró-guix 0,4725      x 1,15000 = 0,54338
B0CC1310 m2 Placa de guix laminat estàndard (A) i gruix 12,5 mm,
segons la norma UNE-EN 520
1,030      x 4,03000 = 4,15090
B0A44000 cu Visos per a plaques de guix laminat 0,180      x 9,30000 = 1,67400
Subtotal: 11,62058 11,62058
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,26388
COSTE DIRECTO 29,47646
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 29,47646
P-60 E8449300 m2 Cel ras continu de plaques de guix laminat tipus
hidròfuga (H), per a revestir, de 15 mm de gruix i vora
afinada (BA), amb perfileria de mestres fixades
directament al sostre col·locades cada 600 mm, per a
una alçària de cel ras de 4 m com a màxim
Rend.: 1,000 26,08 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0137000 h Ajudant col·locador 0,300 /R x 20,68000 = 6,20400
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,300 /R x 23,30000 = 6,99000
Subtotal: 13,19400 13,19400
Materiales
B0CC2410 m2 Placa de guix laminat hidròfuga (H) i gruix 15 mm,
segons la norma UNE-EN 520
1,030      x 6,86000 = 7,06580
B0A44000 cu Visos per a plaques de guix laminat 0,180      x 9,30000 = 1,67400
B7JZ00E1 m Cinta de paper resistent per a junts de plaques de
guix laminat
1,890      x 0,07000 = 0,13230
B83ZA700 m Perfileria de planxa d'acer galvanitzat amb perfils
entre 75 a 85 mm d'amplària
2,600      x 1,26000 = 3,27600
B7J500ZZ kg Massilla per a junt de plaques de cartró-guix 0,4725      x 1,15000 = 0,54338
Subtotal: 12,69148 12,69148
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,19791
COSTE DIRECTO 26,08339
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 26,08339
E8989240 m2 Pintat de parament vertical interior de ciment, amb
pintura plàstica amb acabat llis, amb una capa de
fons, diluïda, i dues d'acabat
Rend.: 1,000 4,52 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013D000 h Ajudant pintor 0,011 /R x 20,68000 = 0,22748
A012D000 h Oficial 1a pintor 0,110 /R x 23,30000 = 2,56300
Subtotal: 2,79048 2,79048
Materiales
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B89ZPD00 kg Pintura plàstica per a interiors 0,4998      x 3,38000 = 1,68932
Subtotal: 1,68932 1,68932
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04186
COSTE DIRECTO 4,52166
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,52166
P-61 E8989C40 m2 Pintat de parament vertical interior de ciment, amb
esmalt de poliuretà amb acabat llis, amb una capa de
fons, diluïda, i dues d'acabat
Rend.: 1,000 8,33 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013D000 h Ajudant pintor 0,020 /R x 20,68000 = 0,41360
A012D000 h Oficial 1a pintor 0,200 /R x 23,30000 = 4,66000
Subtotal: 5,07360 5,07360
Materiales
B89ZC100 kg Esmalt de poliuretà d'un component 0,4998      x 6,37000 = 3,18373
Subtotal: 3,18373 3,18373
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,07610
COSTE DIRECTO 8,33343
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,33343
E898E620 m2 Pintat de parament horitzontal exterior de ciment,
amb pintura a la calç amb acabat llis, amb dues
capes d'acabat
Rend.: 1,000 3,66 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013D000 h Ajudant pintor 0,015 /R x 20,68000 = 0,31020
A012D000 h Oficial 1a pintor 0,125 /R x 23,30000 = 2,91250
Subtotal: 3,22270 3,22270
Materiales
B89Z2000 kg Pintura a la calç 0,6018      x 0,64000 = 0,38515
Subtotal: 0,38515 0,38515
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04834
COSTE DIRECTO 3,65619
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,65619
P-62 E9232G91 m2 Subbase de grava de pedrera de pedra granítica de
20 cm de gruix i, grandària màxima de 50 a 70 mm,
amb estesa i piconatge del material
Rend.: 1,000 11,46 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,120 /R x 20,15000 = 2,41800
A0140000 h Manobre 0,060 /R x 19,47000 = 1,16820
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Subtotal: 3,58620 3,58620
Maquinaria
C133A030 h Compactador duplex manual de 700 kg 0,060 /R x 12,27000 = 0,73620
Subtotal: 0,73620 0,73620
Materiales
B0332300 t Grava de pedrera de pedra granítica, de 50 a 70 mm 0,357      x 19,85000 = 7,08645
Subtotal: 7,08645 7,08645
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,05379
COSTE DIRECTO 11,46264
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,46264
P-63 E93615E5 m2 Solera de formigó HM-25/P/20/IIa, de consistència
plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm amb
additiu hidròfug, de gruix 30 cm, abocat des de camió
Rend.: 1,000 27,92 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,150 /R x 23,30000 = 3,49500
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 19,47000 = 5,84100
Subtotal: 9,33600 9,33600
Materiales
B064300K m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, additiu hidròfug, apte per a classe
d'exposició I
0,309      x 59,68000 = 18,44112
Subtotal: 18,44112 18,44112
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,14004
COSTE DIRECTO 27,91716
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 27,91716
P-64 E9DB1133 m2 Paviment interior, de rajola de gres extruït esmaltat,
grup AI/AIIa (UNE-EN 14411), de forma rectangular o
quadrada, preu mitjà, de 16 a 25 peces/m2,
col·locades amb adhesiu per a rajola ceràmica C1
(UNE-EN 12004) i rejuntat amb beurada CG1
(UNE-EN 13888)
Rend.: 1,000 32,55 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,030 /R x 19,47000 = 0,58410
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,500 /R x 23,30000 = 11,65000
A0137000 h Ajudant col·locador 0,200 /R x 20,68000 = 4,13600
Subtotal: 16,37010 16,37010
Materiales
B0711010 kg Adhesiu cimentós tipus C1 segons norma UNE-EN
12004
7,0035      x 0,31000 = 2,17109
B0FG6173 m2 Rajola de gres extruït esmaltat de forma rectangular o
quadrada, de 16 a 25 peces/m2, preu mitjà, grup
1,020      x 13,07000 = 13,33140
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AI-AIIa (UNE-EN 14411)
B05A2103 kg Material per a rejuntat de rajoles ceràmiques CG1
segons norma UNE-EN 13888, de color
1,425      x 0,30000 = 0,42750
Subtotal: 15,92999 15,92999
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,24555
COSTE DIRECTO 32,54564
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 32,54564
P-65 E9GZ3000 m2 Lliscat manual de paviments de formigó, afegint 4
kg/m2 de pols de quars gris
Rend.: 1,000 3,24 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,050 /R x 23,30000 = 1,16500
Subtotal: 1,16500 1,16500
Materiales
B9GZ1210 t Pols de quars color gris 0,004      x 515,62000 = 2,06248
Subtotal: 2,06248 2,06248
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01748
COSTE DIRECTO 3,24496
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,24496
P-66 E9Z21100 m2 Tractament antilliscant Rend.: 1,000 3,74 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0128000 h Oficial 1a polidor 0,120 /R x 23,30000 = 2,79600
A0140000 h Manobre 0,030 /R x 19,47000 = 0,58410
Subtotal: 3,38010 3,38010
Maquinaria
C2007000 h Polidora 0,120 /R x 2,56000 = 0,30720
Subtotal: 0,30720 0,30720
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,05070
COSTE DIRECTO 3,73800
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,73800
P-67 E9Z23100 m2 Lliscat fi (amb helicòpter) amb addició de pols de
quars al formigó dels sostres o soleres, inclòs
qualsevol treball i material necessari per deixar l'unitat
d'obra totalment acabada d'acord amb les
característiques físiques i geomètriques definides en
Projecte i/o normativa CTE SU. C.Amid.: m2 de
paviment descomptant forats més grans d'1m2. Inclùs
protecció front a cops i taques durant tota l'obra.
Rend.: 1,000 3,61 €
Unidades Precio Parcial Importe
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Mano de obra
A0128000 h Oficial 1a polidor 0,140 /R x 23,30000 = 3,26200
Subtotal: 3,26200 3,26200
Maquinaria
C2009000 h Abrillantadora 0,140 /R x 2,13000 = 0,29820
Subtotal: 0,29820 0,29820
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04893
COSTE DIRECTO 3,60913
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,60913
P-68 E9Z2B300 m2 Acabat tipus helicopter pel formigó zona instalacions Rend.: 1,000 4,52 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0128000 h Oficial 1a polidor 0,150 /R x 23,30000 = 3,49500
A0140000 h Manobre 0,030 /R x 19,47000 = 0,58410
Subtotal: 4,07910 4,07910
Maquinaria
C2007000 h Polidora 0,150 /R x 2,56000 = 0,38400
Subtotal: 0,38400 0,38400
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,06119
COSTE DIRECTO 4,52429
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,52429
P-69 E9Z3U010 m2 Pintat sobre paviment de formigó, amb pintura de
poliuretà, aplicada en dues capes, amb neteja prèvia i
preparació de la superfície
Rend.: 1,000 17,09 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013D000 h Ajudant pintor 0,150 /R x 20,68000 = 3,10200
A012D000 h Oficial 1a pintor 0,300 /R x 23,30000 = 6,99000
Subtotal: 10,09200 10,09200
Materiales
B89ZU201 kg Pintura antilliscant 0,550      x 12,44000 = 6,84200
Subtotal: 6,84200 6,84200
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,15138
COSTE DIRECTO 17,08538
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 17,08538
P-70 E9Z4AB24 m2 Armadura pel control de la fissuració superficial en
paviment o solera amb malla electrosoldada de barres
corrugades d'acer ME 30x15 cm D:4-4 mm 6x2,2 m
B500T UNE-EN 10080
Rend.: 1,000 1,77 €
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Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,015 /R x 23,30000 = 0,34950
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,015 /R x 20,68000 = 0,31020
Subtotal: 0,65970 0,65970
Materiales
B0B341C2 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME
30x15 cm D:4-4 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080
1,200      x 0,91000 = 1,09200
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 1,09000 = 0,01112
Subtotal: 1,10312 1,10312
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00990
COSTE DIRECTO 1,77272
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,77272
P-71 E9Z4M616 m2 Armadura per lloses de formigó AP500 SD amb malla
electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 20x20
cm D:6-6 mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN 10080
Rend.: 1,000 3,13 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,022 /R x 23,30000 = 0,51260
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,022 /R x 20,68000 = 0,45496
Subtotal: 0,96756 0,96756
Materiales
B0B34254 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME
20x20 cm D:6-6 mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN 10080
1,200      x 1,77000 = 2,12400
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0184      x 1,09000 = 0,02006
Subtotal: 2,14406 2,14406
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01451
COSTE DIRECTO 3,12613
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,12613
P-72 EAF1F374 u Finestra d'alumini lacat blanc, col·locada sobre
bastiment de base, amb dues fulles batents i una fulla
fixa superior o inferior, per a un buit d'obra aproximat
de 120x165 cm, elaborada amb perfils de preu mitjà,
classificació mínima 3 de permeabilitat a l'aire segons
UNE-EN 12207, classificació mínima 8A d'estanquitat
a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació
mínima C4 de resistència al vent segons UNE-EN
12210, sense persiana
Rend.: 1,000 283,26 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,150 /R x 20,68000 = 3,10200
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,600 /R x 24,08000 = 14,44800
Subtotal: 17,55000 17,55000
Materiales
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BAF1C174 m2 Fulla fixa d'alumini lacat blanc, per a col·locar sobre
bastiment de base, per a un buit d'obra de 0,5 a 0,89
m2 de superfície, elaborada amb perfils de preu mitjà,
classificació mínima 3 de permeabilitat a l'aire segons
UNE-EN 12207, classificació mínima 8A d'estanquitat
a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació
mínima C4 de resistència al vent segons UNE-EN
12210, sense persiana
0,540      x 89,26000 = 48,20040
BAF12474 m2 Finestra d'alumini lacat blanc, per a col·locar sobre
bastiment de base, amb dues fulles batents, per a un
buit d'obra d'1,05 a 1,49 m2 de superfície, elaborada
amb perfils de preu mitjà, classificació mínima 3 de
permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207,
classificació mínima 8A d'estanquitat a l'aigua segons
UNE-EN 12208 i classificació mínima C4 de
resistència al vent segons UNE-EN 12210, sense
persiana
1,440      x 146,24000 = 210,58560
B7J50090 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de
base poliuretà monocomponent
0,340      x 14,26000 = 4,84840
B7J50010 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de
base silicona neutra monocomponent
0,110      x 14,86000 = 1,63460
Subtotal: 265,26900 265,26900
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,43875
COSTE DIRECTO 283,25775
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 283,25775
P-73 EAFA1104 u Porta d'alumini anoditzat natural, col·locada sobre
bastiment de base, amb una fulla batent, per a un buit
d'obra aproximat de 90x215 cm, elaborada amb
perfils de preu mitjà
Rend.: 1,000 304,38 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,600 /R x 24,08000 = 14,44800
A013M000 h Ajudant muntador 0,120 /R x 20,68000 = 2,48160
Subtotal: 16,92960 16,92960
Materiales
BAFA1104 m2 Porta d'alumini anoditzat natural, per a col·locar sobre
bastiment de base, amb una fulla batent, per a un buit
d'obra d'1,5 a 1,99 m2, elaborada amb perfils de preu
mitjà
1,935      x 145,28000 = 281,11680
B7J50090 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de
base poliuretà monocomponent
0,310      x 14,26000 = 4,42060
B7J50010 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de
base silicona neutra monocomponent
0,100      x 14,86000 = 1,48600
Subtotal: 287,02340 287,02340
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,42324
COSTE DIRECTO 304,37624
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 304,37624
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P-74 EAFA3A04 u Porta d'alumini anoditzat natural, col·locada sobre
bastiment de base, amb dues fulles batents, per a un
buit d'obra aproximat de 180x215 cm, elaborada amb
perfils de preu mitjà
Rend.: 1,000 622,11 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,870 /R x 24,08000 = 20,94960
A013M000 h Ajudant muntador 0,175 /R x 20,68000 = 3,61900
Subtotal: 24,56860 24,56860
Materiales
BAFA3404 m2 Porta d'alumini anoditzat natural, per a col·locar sobre
bastiment de base, amb dues fulles batents, per a un
buit d'obra de 3,25 a 4,24 m2, elaborada amb perfils
de preu mitjà
3,870      x 152,42000 = 589,86540
B7J50090 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de
base poliuretà monocomponent
0,370      x 14,26000 = 5,27620
B7J50010 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de
base silicona neutra monocomponent
0,120      x 14,86000 = 1,78320
Subtotal: 596,92480 596,92480
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,61422
COSTE DIRECTO 622,10762
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 622,10762
P-75 EASA91P7 u Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 120, una fulla batent,
per a una llum de 90x210 cm, preu alt amb finestreta,
col·locada
Rend.: 1,000 540,02 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012F000 h Oficial 1a manyà 0,250 /R x 23,67000 = 5,91750
Subtotal: 5,91750 5,91750
Materiales
BASA91P7 u Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 120 una fulla batent
per a una llum de 90x210 cm, preu alt amb finestreta
1,000      x 533,95000 = 533,95000
Subtotal: 533,95000 533,95000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,14794
COSTE DIRECTO 540,01544
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 540,01544
P-76 EB1518EE m Barana d'acer inoxidable austenític de designació
AISI 304, amb passamà, travesser inferior, muntants
cada 100 cm i brèndoles cada 10 cm, de 120 a 140
cm d'alçària, ancorada a l'obra amb morter
Rend.: 1,000 276,71 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 19,47000 = 3,89400
A013F000 h Ajudant manyà 0,200 /R x 20,76000 = 4,15200
A012F000 h Oficial 1a manyà 0,400 /R x 23,67000 = 9,46800
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A0122000 h Oficial 1a paleta 0,300 /R x 23,30000 = 6,99000
Subtotal: 24,50400 24,50400
Materiales
BB1518E0 m Barana d'acer inoxidable austenític de designació
AISI 304, amb passamà, travesser inferior, muntants
cada 100 cm i brèndoles cada 10 cm, de 120 a 140
cm d'alçària
1,000      x 251,25000 = 251,25000
B0710180 t Morter per a ram de paleta, classe M 7,5 (7,5
N/mm2), en sacs, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
0,010      x 34,23000 = 0,34230
Subtotal: 251,59230 251,59230
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,61260
COSTE DIRECTO 276,70890
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 276,70890
P-77 EB927FF1 u Placa de senyalització interior de planxa d'acer llisa,
amb pictograma, de 15x15 cm, amb suport, fixada
mecànicament
Rend.: 1,000 22,16 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,150 /R x 20,68000 = 3,10200
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,150 /R x 24,08000 = 3,61200
Subtotal: 6,71400 6,71400
Materiales
BB927FF1 u Placa de senyalització interior de planxa d'acer llisa,
amb pictograma, de 15x15 cm amb suport per a fixar
mecànicament
1,000      x 15,05000 = 15,05000
B0A61600 u Tac de niló de 6 a 8 mm de diàmetre, amb vis 2,000      x 0,15000 = 0,30000
Subtotal: 15,35000 15,35000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,10071
COSTE DIRECTO 22,16471
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22,16471
P-78 EB92T50A u Caràcter numèric de tres dígits, pintat sobre el
parament horitzontal
Rend.: 1,000 5,66 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,080 /R x 24,08000 = 1,92640
A013M000 h Ajudant muntador 0,080 /R x 20,68000 = 1,65440
Subtotal: 3,58080 3,58080
Materiales
BB92T50A u Caràcter numèric, d'alumini pintat, de 60 mm
d'alçària, per a col·locar amb adhesiu
1,000      x 2,03000 = 2,03000
Subtotal: 2,03000 2,03000
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,05371
COSTE DIRECTO 5,66451
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,66451
P-79 EC1K2502 m2 Mirall de lluna color filtrant de 5 mm de gruix, col·locat
fixat mecànicament sobre el parament
Rend.: 1,000 81,53 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012E000 h Oficial 1a vidrier 1,000 /R x 22,64000 = 22,64000
Subtotal: 22,64000 22,64000
Materiales
BC1K2500 m2 Mirall de lluna color filtrant de gruix 5 mm 1,000      x 52,13000 = 52,13000
B0A81010 cu Grapa metàl·lica per a fixar miralls 0,040      x 144,92000 = 5,79680
B0A61500 u Tac de niló de 5 mm de diàmetre, com a màxim, amb
vis
4,400      x 0,09000 = 0,39600
Subtotal: 58,32280 58,32280
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,56600
COSTE DIRECTO 81,52880
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 81,52880
P-80 ED5A5E00 m Drenatge amb tub circular perforat de polietilè d'alta
densitat de 150 mm de diàmetre
Rend.: 1,000 8,41 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,095 /R x 19,47000 = 1,84965
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,190 /R x 23,30000 = 4,42700
Subtotal: 6,27665 6,27665
Materiales
BD5B1E00 m Tub circular perforat de polietilè d'alta densitat de 150
mm de diàmetre
1,050      x 1,94000 = 2,03700
Subtotal: 2,03700 2,03700
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,09415
COSTE DIRECTO 8,40780
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,40780
ED5L2HG1 m2 Làmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat,
amb un geotèxtil de polipropilè adherit en una de les
seves cares, amb nòduls de 20 mm d'alçària
aproximada i una resistència a la compressió
aproximada de 250 kN/m2, col·locada sense adherir
sobre parament horitzontal
Rend.: 1,000 16,78 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0137000 h Ajudant col·locador 0,022 /R x 20,68000 = 0,45496
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A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,044 /R x 23,30000 = 1,02520
Subtotal: 1,48016 1,48016
Materiales
BD5L2HG0 m2 Làmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat,
amb un geotèxtil de polipropilè adherit en una de les
seves cares, amb nòduls de 20 mm d'alçària
aproximada i una resistència a la compressió
aproximada de 250 kN/m2
1,100      x 13,89000 = 15,27900
Subtotal: 15,27900 15,27900
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02220
COSTE DIRECTO 16,78136
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,78136
P-81 ED5L2HG3 m2 Làmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat,
amb un geotèxtil de polipropilè adherit en una de les
seves cares, amb nòduls de 20 mm d'alçària
aproximada i una resistència a la compressió
aproximada de 250 kN/m2, fixada mecànicament
sobre parament vertical
Rend.: 1,000 17,83 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0137000 h Ajudant col·locador 0,033 /R x 20,68000 = 0,68244
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,066 /R x 23,30000 = 1,53780
Subtotal: 2,22024 2,22024
Materiales
BD5L2HG0 m2 Làmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat,
amb un geotèxtil de polipropilè adherit en una de les
seves cares, amb nòduls de 20 mm d'alçària
aproximada i una resistència a la compressió
aproximada de 250 kN/m2
1,100      x 13,89000 = 15,27900
B0A61600 u Tac de niló de 6 a 8 mm de diàmetre, amb vis 2,000      x 0,15000 = 0,30000
Subtotal: 15,57900 15,57900
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,03330
COSTE DIRECTO 17,83254
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 17,83254
P-82 ED5L2581INFV m2 Làmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat,
amb un geotèxtil de polipropilè adherit en una de les
seves cares, amb nòduls de 8 mm d'alçària
aproximada i una resistència a la compressió
aproximada de 150 kN/m2 ref. B84901004 de la serie
Impermeabilitzants de BUTECH , col·locada sense
adherir sobre parament horitzontal
Rend.: 1,000 14,42 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,044 /R x 23,30000 = 1,02520
A0137000 h Ajudant col·locador 0,022 /R x 20,68000 = 0,45496
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Subtotal: 1,48016 1,48016
Materiales
BD5L2580IN m2 Làmina drenant 8 mm de gruix que s'instal·la sobre la
impermeabilització en exteriors, composta per un
teixit filtrant i una làmina de polietilè semi-rígida, en
rotlle de 15 m2, ref. B84901004 de la serie
Impermeabilitzants de BUTECH
1,100      x 11,74000 = 12,91400
Subtotal: 12,91400 12,91400
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02220
COSTE DIRECTO 14,41636
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,41636
P-83 EEKP2211 u Comporta tallafocs per a conductes d'aire de planxa
d'acer galvanitzat de dimensions segons aneex,
col·locada entre els conductes
Rend.: 1,000 161,82 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013G000 h Ajudant calefactor 0,400 /R x 20,65000 = 8,26000
A012G000 h Oficial 1a calefactor 0,400 /R x 24,08000 = 9,63200
Subtotal: 17,89200 17,89200
Materiales
BEKP2210 u Comporta tallafocs per a conductes d'aire de planxa
d'acer galvanitzat de 200 mm d'amplària i 200 mm
d'alçària
1,000      x 143,66000 = 143,66000
Subtotal: 143,66000 143,66000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,26838
COSTE DIRECTO 161,82038
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 161,82038
P-84 EEM14E1C u Ventilador axial trifàsic per a 400 V de tensió, de 6000
m3/h de cabal màxim d'aire, de pressió baixa i muntat
dins de caixa de ventilació
Rend.: 1,000 603,17 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013G000 h Ajudant calefactor 0,700 /R x 20,65000 = 14,45500
A012G000 h Oficial 1a calefactor 0,700 /R x 24,08000 = 16,85600
Subtotal: 31,31100 31,31100
Materiales
BEWMB000 u Suport estàndard amb antivibració per a ventilador
axial, preu alt
1,000      x 12,76000 = 12,76000
BEM14E10 u Ventilador axial trifàsic per a 400 V de tensió, 6000
m3/h de cabal màxim d'aire, de pressió baixa
1,000      x 558,32000 = 558,32000
Subtotal: 571,08000 571,08000
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,78278
COSTE DIRECTO 603,17378
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 603,17378
EEM23D1H u Ventilador centrífug trifàsic per a 230 V de tensió, de
3000 m3/h de cabal màxim d'aire, de pressió baixa i
muntat sobre bancada
Rend.: 1,000 488,05 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013G000 h Ajudant calefactor 5,000 /R x 20,65000 = 103,25000
A012G000 h Oficial 1a calefactor 5,000 /R x 24,08000 = 120,40000
Subtotal: 223,65000 223,65000
Materiales
BEM23D10 u Ventilador centrífug trifàsic per a 230 V de tensió, de
3000 m3/h de cabal màxim d'aire, de pressió baixa
1,000      x 246,05000 = 246,05000
BEWM2000 u Suport estàndard amb antivibració per a ventilador
centrífug, preu alt
1,000      x 12,76000 = 12,76000
Subtotal: 258,81000 258,81000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 5,59125
COSTE DIRECTO 488,05125
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 488,05125
P-85 EEM343A1 u Extractor helicoïdal tubular d'hèlix variable, apte per a
extracció de fums en cas d'incendi (400° C-2 h),
trifàsic per a 400 V de tensió, de 800 mm de diàmetre
i 33300 m3/h de cabal màxim d'aire, col·locat
Rend.: 1,000 2.191,01 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012G000 h Oficial 1a calefactor 3,000 /R x 24,08000 = 72,24000
A013G000 h Ajudant calefactor 3,000 /R x 20,65000 = 61,95000
Subtotal: 134,19000 134,19000
Materiales
BEM343A0 u Extractor helicoïdal tubular d'hèlix variable, apte per a
extracció de fums en cas d'incendi (400° C-2 h),
trifàsic per a 400 V de tensió, de 800 mm de diàmetre
i 33300 m3/h de cabal màxim d'aire
1,000      x 2.053,47000 = 2.053,47000
Subtotal: 2.053,47000 2.053,47000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 3,35475
COSTE DIRECTO 2.191,01475
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2.191,01475
P-86 EEMJ21CB u Caixa de ventilació de planxa d'acer galvanitzat i
aïllament interior de polietilè expandit, per a un
ventilador axial de 90 cm de diàmetre, connectada al
conducte rectangular, muntada adossada i penjada
del sostre
Rend.: 1,000 352,88 €
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Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013G000 h Ajudant calefactor 2,500 /R x 20,65000 = 51,62500
A012G000 h Oficial 1a calefactor 2,500 /R x 24,08000 = 60,20000
Subtotal: 111,82500 111,82500
Materiales
BEW51000 u Suport estàndard per a conducte rectangular
metàl·lic, preu superior
2,000      x 14,24000 = 28,48000
BEMJ21C0 u Caixa de ventilació de planxa d'acer galvanitzat i
aïllament interior de polietilè expandit, per a un
ventilador axial de diàmetre 90 cm
1,000      x 209,78000 = 209,78000
Subtotal: 238,26000 238,26000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 2,79563
COSTE DIRECTO 352,88063
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 352,88063
P-87 EH253326 u Llumenera decorativa per a línia continua, amb
difusor de lamel·les metàl·liques i 1 LED840, de
forma rectangular, amb xassís de xapa d'acer
esmaltat, i encastada al sostre
Rend.: 1,000 91,29 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,260 /R x 24,08000 = 6,26080
A013H000 h Ajudant electricista 0,260 /R x 20,65000 = 5,36900
Subtotal: 11,62980 11,62980
Materiales
BH253320 u Llumenera decorativa per a línia continua, amb
difusor de lamel·les metàl·liques i 1 tub fluorescent de
58 W, de forma rectangular, amb xassís de xapa
d'acer esmaltat
1,000      x 79,49000 = 79,49000
Subtotal: 79,49000 79,49000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,17445
COSTE DIRECTO 91,29425
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 91,29425
EH2LMKAC u Llum decratiu encastable tipus downlight amb leds
amb una vida útil de 50000 h, de forma circular, 19 W
de potència, òptica d'alumini especular amb UGR =
19 , eficacia lluminosa de 60 lm/W, equip elèctric no
regulable, alimentat a 230V i disipador de calor
d'alumini aletejat, de classe II, cos d'alumini i vidre
transparent, amb grau de protecció IP 54, col·locat
encastat
Rend.: 1,000 200,31 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,300 /R x 20,65000 = 6,19500
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,300 /R x 24,08000 = 7,22400
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Subtotal: 13,41900 13,41900
Materiales
BH2LMKAC u Llum decratiu encastable tipus downlight amb leds
amb una vida útil de 50000 h, de forma circular, 19 W
de potència, òptica d'alumini especular amb UGR =
19 , eficacia lluminosa de 60 lm/W, equip elèctric no
regulable, alimentat a 230V i disipador de calor
d'alumini aletejat, de classe II, cos d'alumini i vidre
transparent, amb grau de protecció IP 54
1,000      x 186,69000 = 186,69000
Subtotal: 186,69000 186,69000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,20129
COSTE DIRECTO 200,31029
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 200,31029
P-88 EH619S8F u Llum d'emergència no permanent i no estanca, amb
grau de protecció IP4X, de forma circular amb difusor
i cos de policarbonat, amb làmpada fluorescent de 16
W, flux aproximat de 200 a 240 lúmens, 1 h
d'autonomia, preu alt, col·locada encastat
Rend.: 1,000 101,09 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,300 /R x 20,65000 = 6,19500
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,300 /R x 24,08000 = 7,22400
Subtotal: 13,41900 13,41900
Materiales
BH6ZCC00 u Caixa per encastar llum d'emergència circular en
parament vertical o horitzontal
1,000      x 5,13000 = 5,13000
BH619S8B u Llum d'emergència no permanent i no estanca, amb
grau de protecció IP4X, de forma circular amb difusor
i cos de policarbonat, amb làmpada fluorescent de 16
W, flux aproximat de 200 a 240 lúmens, 1 h
d'autonomia, preu alt
1,000      x 82,34000 = 82,34000
Subtotal: 87,47000 87,47000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,20129
COSTE DIRECTO 101,09029
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 101,09029
P-89 EHA1H3N4 u Subministrament i col·locació de llumenera tipus
regleta industrial equipada amb 2 fluorescents de
36W i reactància electrònica amb protecció de
cebadors i arrancador amb carcassa. Inclosos
accessoris de muntatge, làmpades i balastres
electrònics. Totalment muntada, conexionada i
deixada en funcionament.
Rend.: 1,000 53,90 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,230 /R x 24,08000 = 5,53840
A013H000 h Ajudant electricista 0,230 /R x 20,65000 = 4,74950
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Subtotal: 10,28790 10,28790
Materiales
BHWA1000 u Part proporcional d'accessoris de llumeneres
industrials amb tubs fluorescents
1,000      x 1,32000 = 1,32000
BHA1H3N0 u Llumenera industrial amb reflector simètric i 1 tub
fluorescent de 58 W, de forma rectangular, amb
xassís de planxa d'acer perfilat
1,000      x 42,14000 = 42,14000
Subtotal: 43,46000 43,46000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,15432
COSTE DIRECTO 53,90222
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 53,90222
P-90 EJ13DJ12 u Lavabo de gres esmaltat brillant, col·lectiu, d'amplària
110 cm, de color blanc i preu alt, col·locat amb
suports murals
Rend.: 1,000 240,85 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 19,47000 = 3,89400
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,500 /R x 23,30000 = 11,65000
Subtotal: 15,54400 15,54400
Materiales
B7J50010 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de
base silicona neutra monocomponent
0,045      x 14,86000 = 0,66870
BJ13DJ16 u Lavabo de gres esmaltat brillant, col·lectiu, d'amplària
110 cm, de color blanc i preu alt
1,000      x 186,80000 = 186,80000
D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 250 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:6 i 5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
0,0011      x 78,92890 = 0,08682
BJ1ZQ000 u Suport mural d'acer galvanitzat per a aigüeres,
safareigs i lavabos col·lectius
2,000      x 18,68000 = 37,36000
Subtotal: 224,91552 224,91552
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,38860
COSTE DIRECTO 240,84812
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 240,84812
P-91 EJ14B21N u Inodor de porcellana esmaltada, de sortida
horitzontal, amb seient i tapa, de color blanc, preu
superior, col·locat sobre el paviment i connectat a la
xarxa d'evacuació
Rend.: 1,000 178,14 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012J000 h Oficial 1a lampista 1,000 /R x 24,08000 = 24,08000
A013J000 h Ajudant lampista 0,250 /R x 20,65000 = 5,16250
Subtotal: 29,24250 29,24250
Materiales
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B7J50010 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de
base silicona neutra monocomponent
0,012      x 14,86000 = 0,17832
BJ1ZS000 kg Pasta per a segellar l'enllaç d'inodors, abocadors i
plaques turques
0,245      x 7,80000 = 1,91100
BJ14B21N u Inodor per a col·locar sobre el paviment de porcellana
esmaltada, de sortida horitzontal, amb seient i tapa,
color blanc i preu superior
1,000      x 146,08000 = 146,08000
Subtotal: 148,16932 148,16932
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,73106
COSTE DIRECTO 178,14288
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 178,14288
P-92 EJ42U020 u Dosificador de sabó de llautó cromat, dipòsit i pistó
d'una peça, de 150 mm d'alçària per 80 mm de
diàmetre i capacitat 500 c.c., col·locat amb fixacions
mecàniques
Rend.: 1,000 74,62 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,250 /R x 23,30000 = 5,82500
Subtotal: 5,82500 5,82500
Materiales
BJ42U020 u Dosificador de sabó de llautó cromat, dipòsit i pistó
d'una peça, de 150 mm d'alçària per 80 mm de
diàmetre i capacitat 500 c.c.
1,000      x 68,71000 = 68,71000
Subtotal: 68,71000 68,71000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,08738
COSTE DIRECTO 74,62238
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 74,62238
P-93 EJ43U005 u Dispensador de paper en rotlle per a eixugamans, de
dimensions 290 x 310 x 190 mm, col·locat amb
fixacions mecàniques
Rend.: 1,000 141,44 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,350 /R x 23,30000 = 8,15500
Subtotal: 8,15500 8,15500
Materiales
BJ43U005 u Dispensador de paper en rotlle per a eixugamans, de
dimensions 290 x 310 x 190 mm
1,000      x 133,16000 = 133,16000
Subtotal: 133,16000 133,16000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,12233
COSTE DIRECTO 141,43733
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 141,43733
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P-94 EJ46U003 u Barra mural doble abatible per a bany adaptat, de 800
mm de llargària i 35 mm de D, de tub d'alumini
recobert de niló, col·locat amb fixacions mecàniques
Rend.: 1,000 269,41 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 1,000 /R x 23,30000 = 23,30000
Subtotal: 23,30000 23,30000
Materiales
BJ46U003 u Barra mural doble abatible per a bany adaptat, de 800
mm de llargària i 35 mm de D, de tub d'alumini
recobert de nilò
1,000      x 245,76000 = 245,76000
Subtotal: 245,76000 245,76000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,34950
COSTE DIRECTO 269,40950
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 269,40950
P-95 EL66417H u Ascensor elèctric d'adherència per a minusvàlids, per
a 6 persones (450 kg), 1 m/s, sistema d'accionament
de 2 velocitats, 4 parades (9 m), maniobra universal
simple, portes d'accés de maniobrabilitat corredissa
automàtica d'amplària 80 cm i alçària 200 cm d'acer
pintat, cabina amb portes de maniobrabilitat
corredissa automàtica d'acer pintat i qualitat d'acabats
mitjana
Rend.: 1,000 22.364,72 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 70,000 /R x 20,68000 = 1.447,60000
A012M000 h Oficial 1a muntador 70,000 /R x 24,08000 = 1.685,60000
Subtotal: 3.133,20000 3.133,20000
Materiales
BL813200 u Limitador de velocitat i paracaigudes per a ascensor
elèctric de passatgers, adherència de 450 kg de
càrrega útil i 1 m/s de velocitat
1,000      x 1.157,25000 = 1.157,25000
BLE13320 u Grup tractor per a ascensor elèctric de 450 kg, 1 m/s
de velocitat i sistema d'accionament de 2 velocitats
1,000      x 4.573,89000 = 4.573,89000
BLR12100 u Botonera de pis amb acabats de qualitat mitjana, per
a ascensor amb maniobra universal simple
4,000      x 18,95000 = 75,80000
BLA413F0 u Porta d'accés corredissa automàtica d'acer pintat de
80 cm d'amplària, 200 cm d'alçària
4,000      x 643,91000 = 2.575,64000
BLT12190 u Selector de parades per a ascensor elèctric amb
sistema d'accionament de 2 velocitats, maniobra
universal simple i 1 m/s de velocitat
4,000      x 79,55000 = 318,20000
BL113430 u Recorregut de guies i cables de tracció per a
ascensor elèctric adherència de 450 kg de carrega
útil, 4 parades (9 m) i 1 m/s de velocitat
1,000      x 1.446,54000 = 1.446,54000
BL613200 u Amortidors de fossat i contrapesos per a ascensors
elèctrics de passatgers adherència de 450 kg de
càrrega útil i 1 m/s de velocitat
1,000      x 712,96000 = 712,96000
BLH13514 u Quadre i cable de maniobra per a ascensor elèctric de
passatgers de 450 kg de càrrega útil, 1 m/s de
velocitat, de 2 velocitats, maniobra universal simple i
4 parades
1,000      x 4.101,00000 = 4.101,00000
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BLL1H332 u Bastidor, acabats de cabina de qualitat mitjana, porta
de cabina corredissa automàtica d'acer pintat de 80
cm d'amplària i 200 cm d'alçària, per a ascensor de 6
persones (450 kg) i 1 m/s de velocitat
1,000      x 4.066,19000 = 4.066,19000
BLN22410 u Botonera de cabina amb acabats de qualitat mitjana,
per a ascensors de minusvàlids amb 4 parades i
maniobra universal simple
1,000      x 94,39000 = 94,39000
Subtotal: 19.121,86000 19.121,86000
GASTOS AUXILIARES 3,50 % 109,66200
COSTE DIRECTO 22.364,72200
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22.364,72200
P-96 EM111120 u Detector de fums òptic per a instal·lació contra
incendis convencional, segons norma UNE-EN 54-7,
amb base de superfície, muntat superficialment
Rend.: 1,000 33,03 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,240 /R x 20,68000 = 4,96320
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,240 /R x 24,08000 = 5,77920
Subtotal: 10,74240 10,74240
Materiales
BMY11000 u Part proporcional d'elements especials per a detectors 1,000      x 0,34000 = 0,34000
BM111120 u Detector de fums òptic per a instal·lació contra
incendis convencional, segons norma UNE-EN 54-7,
amb base de superfície
1,000      x 21,79000 = 21,79000
Subtotal: 22,13000 22,13000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,16114
COSTE DIRECTO 33,03354
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 33,03354
P-97 EM235CAA u Boca d'incendis equipada de 25 mm de diàmetre,
BIE-25, formada per armari de xapa d'acer pintada i
porta amb marc d'acer i visor de vidre , inclosa BIE
(debanadora d'alimentació axial abatible,mànega de
20 m i llança ) , per a col·locar superficialment, inclòs
part proporcional d' accessoris i tot el petit material
auxiliar de connexió i muntatge
Rend.: 1,000 386,84 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 1,500 /R x 20,68000 = 31,02000
A012M000 h Oficial 1a muntador 1,500 /R x 24,08000 = 36,12000
Subtotal: 67,14000 67,14000
Materiales
BM235CAA u Boca d'incendis equipada de 25 mm de diàmetre,
BIE-25, formada per armari de xapa d'acer pintada i
porta amb marc d'acer i visor de vidre , inclosa BIE
(debanadora d'alimentació axial abatible,mànega de
20 m i llança ) , per a col·locar superficialment
1,000      x 318,08000 = 318,08000
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BMY23000 u Part proporcional d'elements especials per a boques
d'incendi
1,000      x 0,61000 = 0,61000
Subtotal: 318,69000 318,69000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,00710
COSTE DIRECTO 386,83710
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 386,83710
P-98 EM242A2B u Ruixador automàtic cara avall, de bronze, amb
dispositiu fusible metàl·lic d'una temperatura
d'accionament de 68 a 74 °C, de 1/2´´ de diàmetre i
muntat en canonada
Rend.: 1,000 15,66 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,220 /R x 24,08000 = 5,29760
A013M000 h Ajudant muntador 0,220 /R x 20,68000 = 4,54960
Subtotal: 9,84720 9,84720
Materiales
BM242A20 u Ruixador automàtic cara avall, de bronze, amb
dispositiu fusible metàl·lic d'una temperatura
d'accionament de 68 a 74 °C, de 1/2´´ de diàmetre
1,000      x 4,15000 = 4,15000
BMY24000 u Part proporcional d'elements especials per a
detectors-extintors automàtics
1,000      x 1,52000 = 1,52000
Subtotal: 5,67000 5,67000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,14771
COSTE DIRECTO 15,66491
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 15,66491
P-99 EM31351J u Extintor manual de diòxid de carboni, de càrrega 5 kg,
amb pressió incorporada, pintat, amb suport a paret
Rend.: 1,000 130,98 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,200 /R x 24,08000 = 4,81600
A013M000 h Ajudant muntador 0,200 /R x 20,68000 = 4,13600
Subtotal: 8,95200 8,95200
Materiales
BM313511 u Extintor de diòxid de carboni, de càrrega 5 kg, amb
pressió incorporada, pintat
1,000      x 121,58000 = 121,58000
BMY31000 u Part proporcional d'elements especials per a extintors 1,000      x 0,31000 = 0,31000
Subtotal: 121,89000 121,89000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,13428
COSTE DIRECTO 130,97628
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 130,97628
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P-100 EQ8AU010 u Eixugamans per aire calent amb sensor electrònic de
presència, fabricat en material vitrificat, de potència
1800 W, cabal 3,6 m3/minut i temperatura 61°C,
instal·lat
Rend.: 1,000 161,90 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,400 /R x 20,68000 = 8,27200
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,400 /R x 24,08000 = 9,63200
Subtotal: 17,90400 17,90400
Materiales
BQ8AU010 u Eixugamans per aire calent amb sensor electronic de
presència, fabricat en material vitrificat, de potència
1800 W, cabal 3,6 m3/minut i temperatura 61ºC
1,000      x 143,73000 = 143,73000
Subtotal: 143,73000 143,73000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,26856
COSTE DIRECTO 161,90256
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 161,90256
P-101 EQZ1U001 u Penjador de roba d'acer inoxidable col·locat
verticalment amb fixacions mecàniques
Rend.: 1,000 11,19 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,050 /R x 23,30000 = 1,16500
Subtotal: 1,16500 1,16500
Materiales
BQZ1U001 u Penjador de roba d'acer inoxidable 1,000      x 10,01000 = 10,01000
Subtotal: 10,01000 10,01000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01748
COSTE DIRECTO 11,19248
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,19248
P-102 ER4H3446 u Subministrament de Rosmarinus officinalis d'alçària
de 40 a 60 cm, en contenidor de 3 l
Rend.: 1,000 3,43 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
BR4H3446 u Rosmarinus officinalis d'alçària de 40 a 60 cm, en
contenidor de 3 l
1,000      x 3,43000 = 3,43000
Subtotal: 3,43000 3,43000
COSTE DIRECTO 3,43000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,43000
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P-103 F2111131 m3 Demolició de petites edificacions d'obra de fàbrica
fins a 30 m3 de volum aparent amb retroexcavadora
de 8 a 10 t i càrrega mecànica i manual de runes
sobre camió
Rend.: 1,000 19,98 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,47000 = 7,78800
Subtotal: 7,78800 7,78800
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,2415 /R x 50,00000 = 12,07500
Subtotal: 12,07500 12,07500
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,11682
COSTE DIRECTO 19,97982
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,97982
P-104 F2191305 m Tall en paviment de mescla bituminosa de 15 cm de
fondària com a mínim, amb màquina tallajunts amb
disc de diamant, per a delimitar la zona a demolir
Rend.: 1,000 5,51 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,170 /R x 20,15000 = 3,42550
Subtotal: 3,42550 3,42550
Maquinaria
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,050 /R x 16,58000 = 0,82900
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,024 /R x 50,00000 = 1,20000
Subtotal: 2,02900 2,02900
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,05138
COSTE DIRECTO 5,50588
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,50588
P-105 F2194JG5 m2 Demolició de paviment de panots col·locats sobre
formigó, de fins a 15 cm de gruix i més de 2 m
d'amplària amb retroexcavadora amb martell
trencador i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 4,73 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,0065 /R x 86,18000 = 0,56017
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,061 /R x 68,31000 = 4,16691
Subtotal: 4,72708 4,72708
COSTE DIRECTO 4,72708
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,72708
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P-106 F2194XE5 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins
a 15 cm de gruix i fins a 0,6 m d'amplària amb
retroexcavadora amb martell trencador i càrrega
sobre camió
Rend.: 1,000 8,38 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,031 /R x 50,00000 = 1,55000
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,100 /R x 68,31000 = 6,83100
Subtotal: 8,38100 8,38100
COSTE DIRECTO 8,38100
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,38100
P-107 F21H1641 u Desmuntatge de llumenera, columna exterior,
accessoris i elements de subjecció, de fins a 6 m
d'alçària, com a màxim, enderroc de fonament de
formigó a mà i amb compressor, aplec per a posterior
aprofitament i càrrega manual de runa sobre camió o
contenidor
Rend.: 1,000 77,82 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,125 /R x 20,15000 = 22,66875
A0140000 h Manobre 0,560 /R x 19,47000 = 10,90320
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,200 /R x 24,08000 = 4,81600
Subtotal: 38,38795 38,38795
Maquinaria
C1503300 h Camió grua de 3 t 0,500 /R x 42,27000 = 21,13500
C1101100 h Compressor amb un martell pneumàtic 1,125 /R x 15,75000 = 17,71875
Subtotal: 38,85375 38,85375
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,57582
COSTE DIRECTO 77,81752
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 77,81752
P-108 F21H1C41 u Desmuntatge de llumenera, columna exterior,
accessoris i elements de subjecció, de < 12 m
d'alçària, com a màxim, enderroc de fonament de
formigó a mà i amb compressor, aplec per a posterior
aprofitament i càrrega manual de runa sobre camió o
contenidor
Rend.: 1,000 181,60 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 2,500 /R x 20,15000 = 50,37500
A0140000 h Manobre 1,250 /R x 19,47000 = 24,33750
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,500 /R x 24,08000 = 12,04000
Subtotal: 86,75250 86,75250
Maquinaria
C1101100 h Compressor amb un martell pneumàtic 2,500 /R x 15,75000 = 39,37500
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C1503500 h Camió grua de 5 t 0,600 /R x 46,97000 = 28,18200
C1504S00 h Camió cistella de 10 a 19 m d'alçària 0,500 /R x 51,98000 = 25,99000
Subtotal: 93,54700 93,54700
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,30129
COSTE DIRECTO 181,60079
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 181,60079
P-109 F21Q1121 u Retirada de banc de fusta convencional de fins a 2,5
m de llargària, enderroc de daus de formigó, i càrrega
manual i mecànica de l'equipament i la runa sobre
camió o contenidor
Rend.: 1,000 10,21 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,200 /R x 20,15000 = 4,03000
Subtotal: 4,03000 4,03000
Maquinaria
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,100 /R x 16,58000 = 1,65800
C1503000 h Camió grua 0,100 /R x 44,62000 = 4,46200
Subtotal: 6,12000 6,12000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,06045
COSTE DIRECTO 10,21045
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,21045
P-110 F21Q2501 u Retirada de paperera ancorada al terra, enderroc de
daus de formigó, i càrrega manual i mecànica de
l'equipament i la runa sobre camió o contenidor
Rend.: 1,000 4,31 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,150 /R x 20,15000 = 3,02250
Subtotal: 3,02250 3,02250
Maquinaria
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,075 /R x 16,58000 = 1,24350
Subtotal: 1,24350 1,24350
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04534
COSTE DIRECTO 4,31134
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,31134
P-111 F21QA701 u Retirada de joc per a infants tipus tobogan o
gronxador, enderroc de daus de formigó, i càrrega
manual i mecànica de l'equipament i la runa sobre
camió o contenidor
Rend.: 1,000 20,42 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
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A0150000 h Manobre especialista 0,400 /R x 20,15000 = 8,06000
Subtotal: 8,06000 8,06000
Maquinaria
C1503000 h Camió grua 0,200 /R x 44,62000 = 8,92400
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,200 /R x 16,58000 = 3,31600
Subtotal: 12,24000 12,24000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,12090
COSTE DIRECTO 20,42090
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 20,42090
P-112 F21QA801 u Retirada de joc per a infants tipus molla, enderroc de
daus de formigó, i càrrega manual i mecànica de
l'equipament i la runa sobre camió o contenidor
Rend.: 1,000 8,62 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,300 /R x 20,15000 = 6,04500
Subtotal: 6,04500 6,04500
Maquinaria
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,150 /R x 16,58000 = 2,48700
Subtotal: 2,48700 2,48700
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,09068
COSTE DIRECTO 8,62268
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,62268
P-113 F21QBB01 u Retirada de font per a exterior fosa, enderroc de daus
de formigó, i càrrega manual i mecànica de
l'equipament i la runa sobre camió o contenidor
Rend.: 1,000 88,58 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,700 /R x 24,08000 = 16,85600
A0150000 h Manobre especialista 1,400 /R x 20,15000 = 28,21000
Subtotal: 45,06600 45,06600
Maquinaria
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,700 /R x 16,58000 = 11,60600
C1503000 h Camió grua 0,700 /R x 44,62000 = 31,23400
Subtotal: 42,84000 42,84000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,67599
COSTE DIRECTO 88,58199
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 88,58199
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P-114 F21QQA01 u Retirada de pilona formigó, enderroc de daus de
formigó, i càrrega manual i mecànica de l'equipament
i la runa sobre camió o contenidor
Rend.: 1,000 7,19 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,250 /R x 20,15000 = 5,03750
Subtotal: 5,03750 5,03750
Maquinaria
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,125 /R x 16,58000 = 2,07250
Subtotal: 2,07250 2,07250
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,07556
COSTE DIRECTO 7,18556
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,18556
P-115 F221C272 m3 Excavació per a caixa de paviment en terreny fluix
(SPT <20), realitzada amb pala excavadora i càrrega
directa sobre camió
Rend.: 1,000 3,63 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1312340 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 15 a
20 t
0,044 /R x 82,41000 = 3,62604
Subtotal: 3,62604 3,62604
COSTE DIRECTO 3,62604
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,62604
F222222A m3 Excavació de rasa i pou de fins a 4 m de fondària, en
terreny fluix (SPT <20), realitzada amb
retroexcavadora i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 6,65 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,133 /R x 50,00000 = 6,65000
Subtotal: 6,65000 6,65000
COSTE DIRECTO 6,65000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,65000
P-116 F2224121 m3 Excavació de rasa de fins a 1 m d'amplària i fins a 2
m de fondària, en terreny fluix, amb retroexcavadora i
amb les terres deixades a la vora
Rend.: 1,000 7,32 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,080 /R x 19,47000 = 1,55760
Subtotal: 1,55760 1,55760
Maquinaria
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C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,1147 /R x 50,00000 = 5,73500
Subtotal: 5,73500 5,73500
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02336
COSTE DIRECTO 7,31596
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,31596
F2224123 m3 Excavació de rasa de fins a 1 m d'amplària i fins a 2
m de fondària, en terreny fluix, amb retroexcavadora i
càrrega mecànica del material excavat
Rend.: 1,000 7,62 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,080 /R x 19,47000 = 1,55760
Subtotal: 1,55760 1,55760
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,1208 /R x 50,00000 = 6,04000
Subtotal: 6,04000 6,04000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02336
COSTE DIRECTO 7,62096
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,62096
P-117 F2225223 m3 Excavació de rasa de fins a 2 m d'amplària i fins a 2
m de fondària, en terreny compacte, amb pala
excavadora i càrrega mecànica del material excavat
Rend.: 1,000 8,05 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,020 /R x 19,47000 = 0,38940
Subtotal: 0,38940 0,38940
Maquinaria
C13124C0 h Pala excavadora giratoria sobre cadenes de 31 a 40 t 0,0528 /R x 145,06000 = 7,65917
Subtotal: 7,65917 7,65917
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00584
COSTE DIRECTO 8,05441
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,05441
P-118 F2261C0F m3 Terraplenada i piconatge per a caixa de paviment
amb material seleccionat de la pròpia excavació, en
tongades de fins a 25 cm, amb una compactació del
95 % del PM
Rend.: 1,000 5,22 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,045 /R x 66,20000 = 2,97900
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,026 /R x 86,18000 = 2,24068
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Subtotal: 5,21968 5,21968
COSTE DIRECTO 5,21968
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,21968
F227R00F m2 Repàs i piconatge d'esplanada, amb compactació del
95% PM
Rend.: 1,000 1,18 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,011 /R x 66,20000 = 0,72820
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,008 /R x 56,95000 = 0,45560
Subtotal: 1,18380 1,18380
COSTE DIRECTO 1,18380
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,18380
P-119 F228A10F m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i
fins a 1,5 m, amb material tolerable de la pròpia
excavació, en tongades de gruix de fins a 25 cm,
utilitzant picó vibrant, amb compactació del 95 % PM
Rend.: 1,000 13,25 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,220 /R x 20,15000 = 4,43300
Subtotal: 4,43300 4,43300
Maquinaria
C133A030 h Compactador duplex manual de 700 kg 0,220 /R x 12,27000 = 2,69940
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,121 /R x 50,00000 = 6,05000
Subtotal: 8,74940 8,74940
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,06650
COSTE DIRECTO 13,24890
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 13,24890
P-120 F2A11000 m3 Subministrament de terra seleccionada d'aportació Rend.: 1,000 9,98 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
B03D1000 m3 Terra seleccionada 1,000      x 9,98000 = 9,98000
Subtotal: 9,98000 9,98000
COSTE DIRECTO 9,98000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,98000
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P-121 F2R45039 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres a
instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb
camió de 7 t, amb un recorregut de més de 10 i fins a
15 km
Rend.: 1,000 8,66 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1501700 h Camió per a transport de 7 t 0,216 /R x 31,33000 = 6,76728
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,022 /R x 86,18000 = 1,89596
Subtotal: 8,66324 8,66324
COSTE DIRECTO 8,66324
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,66324
P-122 F2RA61H0 m3 Deposició controlada a centre de reciclatge de residus
de formigó inerts amb una densitat 1,45 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi
170101 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
Rend.: 1,000 10,88 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
B2RA61H0 t Deposició controlada a centre de reciclatge de residus
de formigó inerts amb una densitat 1,45 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi
170101 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
1,450      x 7,50000 = 10,87500
Subtotal: 10,87500 10,87500
COSTE DIRECTO 10,87500
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,87500
P-123 F31522H4 m3 Formigó per a rases i pous de fonaments,
HA-25/B/20/IIa, de consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm, abocat amb bomba
Rend.: 1,000 91,34 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 19,47000 = 5,84100
Subtotal: 5,84100 5,84100
Maquinaria
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,100 /R x 156,75000 = 15,67500
Subtotal: 15,67500 15,67500
Materiales
B065960B m3 Formigó HA-25/B/20/IIa de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,100      x 63,40000 = 69,74000
Subtotal: 69,74000 69,74000
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,08762
COSTE DIRECTO 91,34362
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 91,34362
P-124 F31B3000 kg Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,19 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,008 /R x 20,68000 = 0,16544
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,006 /R x 23,30000 = 0,13980
Subtotal: 0,30524 0,30524
Materiales
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0051      x 1,09000 = 0,00556
Subtotal: 0,87928 0,87928
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00458
COSTE DIRECTO 1,18910
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,18910
P-125 F31D1100 m2 Encofrat amb plafons metàl·lics per a rases i pous de
fonaments
Rend.: 1,000 18,42 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,400 /R x 20,68000 = 8,27200
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,300 /R x 23,30000 = 6,99000
Subtotal: 15,26200 15,26200
Materiales
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,15000 = 0,11581
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,9998      x 0,42000 = 0,83992
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0011      x 211,79000 = 0,23297
B0D81480 m2 Plafó metàl·lic de 50x100 cm per a 50 usos 1,100      x 1,12000 = 1,23200
B0DZ4000 m Fleix 0,200      x 0,22000 = 0,04400
B0DZA000 l Desencofrant 0,050      x 2,63000 = 0,13150
B0DZP400 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x100 cm
1,000      x 0,33000 = 0,33000
Subtotal: 2,92620 2,92620
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,22893
COSTE DIRECTO 18,41713
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 18,41713
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P-126 F32515G1 m3 Formigó per a murs de contenció de 3 m d'alçària
com a màxim, HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica
i grandària màxima del granulat 20 mm i abocat des
de camió
Rend.: 1,000 81,09 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,560 /R x 19,47000 = 10,90320
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,140 /R x 23,30000 = 3,26200
Subtotal: 14,16520 14,16520
Materiales
B065960C m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,050      x 63,40000 = 66,57000
Subtotal: 66,57000 66,57000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,35413
COSTE DIRECTO 81,08933
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 81,08933
P-127 F32D2103 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat amb
plafó metàl·lic de 200x50 cm, per a murs de contenció
de base rectilínia encofrats a una cara, d'una alçària
<= 3 m
Rend.: 1,000 22,43 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,463 /R x 20,68000 = 9,57484
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,412 /R x 23,30000 = 9,59960
Subtotal: 19,17444 19,17444
Materiales
B0D81580 m2 Plafó metàl·lic de 50x200 cm per a 50 usos 1,0965      x 1,18000 = 1,29387
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,15000 = 0,11581
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,0101      x 8,56000 = 0,08646
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,4993      x 0,42000 = 0,62971
B0DZP500 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x200 cm
1,000      x 0,44000 = 0,44000
B0DZA000 l Desencofrant 0,080      x 2,63000 = 0,21040
Subtotal: 2,77625 2,77625
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,47936
COSTE DIRECTO 22,43005
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22,43005
P-128 F32D2123 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat amb
plafó metàl·lic de 200x50 cm, per a murs de contenció
de base rectilínia encofrats a una cara, d'una alçària
<= 3 m, per a deixar el formigó vist
Rend.: 1,000 31,48 €
Unidades Precio Parcial Importe
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Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,618 /R x 20,68000 = 12,78024
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,566 /R x 23,30000 = 13,18780
Subtotal: 25,96804 25,96804
Materiales
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,0101      x 8,56000 = 0,08646
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,4993      x 0,42000 = 0,62971
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,15000 = 0,11581
B0D81550 m2 Plafó metàl·lic de 50x200 cm per a 20 usos 1,1288      x 2,95000 = 3,32996
B0DZP500 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x200 cm
1,000      x 0,44000 = 0,44000
B0DZA000 l Desencofrant 0,100      x 2,63000 = 0,26300
Subtotal: 4,86494 4,86494
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,64920
COSTE DIRECTO 31,48218
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 31,48218
P-129 F6A71V16 m Tanca per a espais públics de perfils de fusta tractada
de disposició horitzontal, de 775 a 875 mm d'alçària
amb estructura de muntants de fusta tractada,
encastada al suport amb daus de formigó
Rend.: 1,000 45,85 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,300 /R x 20,68000 = 6,20400
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,150 /R x 24,08000 = 3,61200
Subtotal: 9,81600 9,81600
Maquinaria
C1316100 h Minicarregadora sobre pneumàtics de 2 a 5,9 t 0,090 /R x 44,20000 = 3,97800
Subtotal: 3,97800 3,97800
Materiales
B6A71H16 m Tanca per a espais públics de perfils de fusta tractada
de disposició horitzontal, de 775 a 875 mm d'alçària
amb estructura de muntants de fusta tractada, per a
encastar al terreny amb daus de formigó
1,000      x 29,10000 = 29,10000
B06NN12C m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a
compressió15 N/mm2, consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 20 mm, HNE-15/P/20
0,050      x 56,12000 = 2,80600
Subtotal: 31,90600 31,90600
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,14724
COSTE DIRECTO 45,84724
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 45,84724
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P-130 F6A71V19 m Tanca per a espais públics de perfils de fusta tractada
de disposició horitzontal, de 1075 a 1175 mm
d'alçària amb estructura de muntants de fusta
tractada, encastada al suport amb daus de formigó
Rend.: 1,000 53,85 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,400 /R x 20,68000 = 8,27200
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,200 /R x 24,08000 = 4,81600
Subtotal: 13,08800 13,08800
Maquinaria
C1316100 h Minicarregadora sobre pneumàtics de 2 a 5,9 t 0,090 /R x 44,20000 = 3,97800
Subtotal: 3,97800 3,97800
Materiales
B06NN12C m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a
compressió15 N/mm2, consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 20 mm, HNE-15/P/20
0,050      x 56,12000 = 2,80600
B6A71H19 m Tanca per a espais públics de perfils de fusta tractada
de disposició horitzontal, de 1075 a 1175 mm
d'alçària amb estructura de muntants de fusta
tractada, per a encastar al terreny amb daus de
formigó
1,000      x 33,78000 = 33,78000
Subtotal: 36,58600 36,58600
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,19632
COSTE DIRECTO 53,84832
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 53,84832
P-131 F928101J m3 Subbase material seleccionat, amb estesa i piconatge
del material al 98 % del PM
Rend.: 1,000 19,19 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 19,47000 = 0,97350
Subtotal: 0,97350 0,97350
Maquinaria
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,035 /R x 56,95000 = 1,99325
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,055 /R x 66,20000 = 3,64100
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,025 /R x 41,32000 = 1,03300
Subtotal: 6,66725 6,66725
Materiales
B03D1000 m3 Terra seleccionada 1,150      x 9,98000 = 11,47700
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,25000 = 0,06250
Subtotal: 11,53950 11,53950
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01460
COSTE DIRECTO 19,19485
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,19485
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P-132 F9365H11 m3 Base de formigó HM-20/B/20/I, de consistència tova i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat des de
camió amb estesa i vibratge manual, amb acabat
reglejat
Rend.: 1,000 73,42 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,450 /R x 19,47000 = 8,76150
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,150 /R x 23,30000 = 3,49500
Subtotal: 12,25650 12,25650
Maquinaria
C2005000 h Regle vibratori 0,150 /R x 4,90000 = 0,73500
Subtotal: 0,73500 0,73500
Materiales
B064300B m3 Formigó HM-20/B/20/I de consistència tova, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de
ciment, apte per a classe d'exposició I
1,050      x 57,38000 = 60,24900
Subtotal: 60,24900 60,24900
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,18385
COSTE DIRECTO 73,42435
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 73,42435
P-133 F965A3C5 m Vorada recta de peces de formigó, doble capa, amb
secció normalitzada per a vianants A3 de 20x8 cm, de
classe climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i
classe resistent a flexió S (R-3,5 MPa), segons
UNE-EN 1340, col·locada sobre base de formigó no
estructural de 15 N/mm2 de resistència mínima a
compressió i de 10 a 20 cm d'alçària, i rejuntada amb
morter
Rend.: 1,000 22,00 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,450 /R x 19,47000 = 8,76150
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,220 /R x 23,30000 = 5,12600
Subtotal: 13,88750 13,88750
Materiales
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a
granel, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
0,0021      x 30,48000 = 0,06401
B965A3C0 m Vorada recta de formigó, doble capa, amb secció
normalitzada per a vianants A3 de 20x8 cm, de classe
climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i classe
resistent a flexió S (R-3,5 MPa), segons UNE-EN
1340
1,050      x 5,16000 = 5,41800
B06NN14C m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a
compressió15 N/mm2, consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 40 mm, HNE-15/P/40
0,044      x 55,05000 = 2,42220
Subtotal: 7,90421 7,90421
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,20831
COSTE DIRECTO 22,00002
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22,00002
P-134 F965A5D9 m Vorada recta de peces de formigó, doble capa, amb
secció normalitzada de calçada C2 de 30x22 cm, de
classe climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i
classe resistent a flexió T (R-5 MPa), segons
UNE-EN 1340, col·locada sobre base de formigó no
estructural de 15 N/mm2 de resistència mínima a
compressió i de 20 a 25 cm d'alçària, i rejuntada amb
morter
Rend.: 1,000 30,45 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,530 /R x 19,47000 = 10,31910
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,250 /R x 23,30000 = 5,82500
Subtotal: 16,14410 16,14410
Materiales
B965A5D0 m Vorada recta de formigó, doble capa, amb secció
normalitzada de calçada C2 de 30x22 cm, de classe
climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i classe
resistent a flexió T (R-5 MPa), segons UNE-EN 1340
1,050      x 8,54000 = 8,96700
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a
granel, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
0,0042      x 30,48000 = 0,12802
B06NN14C m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a
compressió15 N/mm2, consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 40 mm, HNE-15/P/40
0,0902      x 55,05000 = 4,96551
Subtotal: 14,06053 14,06053
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,24216
COSTE DIRECTO 30,44679
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 30,44679
P-135 F96AUA30 m Vorada de xapa d'acer galvanitzat de 10 mm de gruix
i 350 mm d'alçària, inclòs elements metàl·lics
d'ancoratge soldats a la xapa i col·locada sobre base
de formigo no estructural de 15 N/mm2 de resitència
mínima a compressió
Rend.: 1,000 50,78 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,150 /R x 23,30000 = 3,49500
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 19,47000 = 2,92050
Subtotal: 6,41550 6,41550
Materiales
B06NN14C m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a
compressió15 N/mm2, consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 40 mm, HNE-15/P/40
0,045      x 55,05000 = 2,47725
B96AUG30 m Vorada de xapa galvanitzada de 10 mm de gruix i 350
mm d'alçària, inclòs elements metàl·lics d'ancoratge
soldats a la xapa
1,000      x 41,79000 = 41,79000
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Subtotal: 44,26725 44,26725
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,09623
COSTE DIRECTO 50,77898
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 50,77898
P-136 F97433EA m Rigola de 30 cm d'amplària amb peces de morter de
ciment de color blanc, de 30x30x8 cm, col·locades
amb morter i rejuntades amb beurada de ciment blanc
Rend.: 1,000 15,46 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,300 /R x 23,30000 = 6,99000
A0140000 h Manobre 0,105 /R x 19,47000 = 2,04435
Subtotal: 9,03435 9,03435
Maquinaria
C1704200 h Mesclador continu per a morter preparat en sacs 0,105 /R x 1,44000 = 0,15120
Subtotal: 0,15120 0,15120
Materiales
B97423E1 u Peça de morter de ciment color blanc, de 30x30x8
cm, per a rigoles
3,333      x 1,58000 = 5,26614
B0710150 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en
sacs, de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
0,0189      x 33,31000 = 0,62956
B051E201 t Ciment blanc de ram de paleta BL 22,5 X segons
UNE 80305, en sacs
0,0015      x 160,16000 = 0,24024
Subtotal: 6,13594 6,13594
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,13552
COSTE DIRECTO 15,45701
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 15,45701
F9A1201L m3 Paviment de sauló, amb estesa i piconatge del
material al 100 % del PM
Rend.: 1,000 27,52 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 19,47000 = 0,97350
Subtotal: 0,97350 0,97350
Maquinaria
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,070 /R x 66,20000 = 4,63400
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,035 /R x 56,95000 = 1,99325
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,025 /R x 41,32000 = 1,03300
Subtotal: 7,66025 7,66025
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,25000 = 0,06250
B0321000 m3 Sauló sense garbellar 1,150      x 16,36000 = 18,81400
Subtotal: 18,87650 18,87650
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01460
COSTE DIRECTO 27,52485
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 27,52485
F9F5A12C m2 Paviment de peces de formigó de forma rectangular
de 20x40,5 cm i 8 cm de gruix, preu superior, sobre
llit de sorra de 5 cm de gruix, compactació del
paviment i rejuntat amb morter mixt 1:2:10
Rend.: 1,000 30,59 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,47000 = 7,78800
A0150000 h Manobre especialista 0,020 /R x 20,15000 = 0,40300
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,300 /R x 23,30000 = 6,99000
Subtotal: 15,18100 15,18100
Maquinaria
C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 0,020 /R x 8,67000 = 0,17340
Subtotal: 0,17340 0,17340
Materiales
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 0,077      x 18,77000 = 1,44529
B9F1N100 m2 Peça de formigó de forma rectangular de 20x40,5 cm
i 8 cm de gruix, preu superior
1,020      x 12,18000 = 12,42360
D070A4D1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb
una proporció en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de
resistència a compressió, elaborat a l'obra
0,0105      x 108,90773 = 1,14353
Subtotal: 15,01242 15,01242
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,22772
COSTE DIRECTO 30,59454
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 30,59454
P-137 F9F5A21C m2 Paviment de peces de formigó de forma rectangular
de 60x40 cm i 7 cm de gruix, preu alt, sobre llit de
sorra de 3 cm de gruix, compactació del paviment i
rejuntat amb morter mixt 1:2:10, elaborat a l'obra amb
formigonera 165l
Rend.: 1,000 27,94 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,295 /R x 23,30000 = 6,87350
A0140000 h Manobre 0,395 /R x 19,47000 = 7,69065
A0150000 h Manobre especialista 0,020 /R x 20,15000 = 0,40300
Subtotal: 14,96715 14,96715
Maquinaria
C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 0,020 /R x 8,67000 = 0,17340
Subtotal: 0,17340 0,17340
Materiales
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B9F1N200 m2 Peça de formigó de forma rectangular de 60x40 cm i
7 cm de gruix, preu alt
1,020      x 10,36000 = 10,56720
D070A4D1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb
una proporció en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de
resistència a compressió, elaborat a l'obra
0,0105      x 108,90773 = 1,14353
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 0,046      x 18,77000 = 0,86342
Subtotal: 12,57415 12,57415
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,22451
COSTE DIRECTO 27,93921
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 27,93921
P-138 F9G16433 m3 Paviment de formigó sense additius HA-30/B/20/IIa+E
de consistència tova, grandària màxima del granulat,
20 mm, escampat des de camió, estesa i vibratge
manual i acabat ratllat manual
Rend.: 1,000 95,64 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,490 /R x 19,47000 = 9,54030
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,160 /R x 23,30000 = 3,72800
Subtotal: 13,26830 13,26830
Maquinaria
C2005000 h Regle vibratori 0,133 /R x 4,90000 = 0,65170
Subtotal: 0,65170 0,65170
Materiales
B065E76B m3 Formigó HA-30/B/20/IIa+E de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa+E
1,050      x 77,64000 = 81,52200
Subtotal: 81,52200 81,52200
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,19902
COSTE DIRECTO 95,64102
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 95,64102
P-139 F9P9U020 m2 Paviment protector de caigudes en zones de jocs
infantils segons norma UNE-EN 1177, format per
cautxú reciclat continu, de 45 mm de gruix, muntat 'in
situ', superficie llisa i antilliscant, estructura drenant,
apte per a col·locar a la intempèrie
Rend.: 1,000 78,54 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,300 /R x 23,30000 = 6,99000
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 19,47000 = 5,84100
Subtotal: 12,83100 12,83100
Materiales
B9PAU020 m2 Paviment continu de cautxú reciclat de 40 mm de
gruix, absorvent d'impactes, segons UNE-EN 1177,
inclòs repercussió de peces i elements de fixació
necessaris per al seu muntatge
1,040      x 63,00000 = 65,52000
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Subtotal: 65,52000 65,52000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,19247
COSTE DIRECTO 78,54347
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 78,54347
P-140 FBA19110 m Pintat sobre paviment d'una faixa discontínua de 15
cm 1/2, amb pintura reflectora i microesferes de vidre,
amb màquina autopropulsada
Rend.: 1,000 0,78 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,010 /R x 23,30000 = 0,23300
A0140000 h Manobre 0,005 /R x 19,47000 = 0,09735
Subtotal: 0,33035 0,33035
Maquinaria
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 0,005 /R x 38,00000 = 0,19000
Subtotal: 0,19000 0,19000
Materiales
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,0133      x 3,72000 = 0,04948
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,0255      x 8,11000 = 0,20681
Subtotal: 0,25629 0,25629
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00496
COSTE DIRECTO 0,78160
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,78160
P-141 FBA31110 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb
pintura reflectora i microesferes de vidre, amb
màquina d'accionament manual
Rend.: 1,000 9,02 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,084 /R x 23,30000 = 1,95720
A0140000 h Manobre 0,042 /R x 19,47000 = 0,81774
Subtotal: 2,77494 2,77494
Maquinaria
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament
manual
0,042 /R x 29,06000 = 1,22052
Subtotal: 1,22052 1,22052
Materiales
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,4998      x 8,11000 = 4,05338
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,2499      x 3,72000 = 0,92963
Subtotal: 4,98301 4,98301
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04162
COSTE DIRECTO 9,02009
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,02009
FBATUPP1 u Premarcatge i pintat de pista poliesportiva tipus PP1
segons normes NIDE (19x32 m, 1 voleibol, 1 basket),
amb pintura de poliuretà, amb mitjans manuals
Rend.: 1,000 607,75 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013D000 h Ajudant pintor 12,000 /R x 20,68000 = 248,16000
A012D000 h Oficial 1a pintor 12,000 /R x 23,30000 = 279,60000
Subtotal: 527,76000 527,76000
Materiales
B89ZC100 kg Esmalt de poliuretà d'un component 10,000      x 6,37000 = 63,70000
B0172000 l Dissolvent universal 2,500      x 3,35000 = 8,37500
Subtotal: 72,07500 72,07500
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 7,91640
COSTE DIRECTO 607,75140
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 607,75140
P-142 FBB41110 u Senyalització vertical per a parcs i jardins, amb xapa
d'alumini de 4m d'alçada, de la casa Arcon, segons
especificacions de l'Ajuntament
Rend.: 1,000 362,25 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,500 /R x 23,30000 = 11,65000
A0140000 h Manobre 4,150 /R x 19,47000 = 80,80050
Subtotal: 92,45050 92,45050
Materiales
BBM31100 m2 Cartell d'alumini extruït, acabat amb pintura no
reflectora
1,000      x 268,41000 = 268,41000
Subtotal: 268,41000 268,41000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,38676
COSTE DIRECTO 362,24726
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 362,24726
P-143 FBB41210 u Senyalització vertical per a jocs infantils, amb xapa
d'alumini de 1,65m d'alçada, de la casa Arcon,
segons especificacions de l'Ajuntament
Rend.: 1,000 247,02 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 3,330 /R x 19,47000 = 64,83510
A0121000 h Oficial 1a 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
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Subtotal: 74,15510 74,15510
Materiales
BBM35100 m2 Cartell d'acer galvanitzat, acabat amb pintura no
reflectora
1,000      x 171,75000 = 171,75000
Subtotal: 171,75000 171,75000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,11233
COSTE DIRECTO 247,01743
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 247,01743
P-144 FD5H2DA5 m Canal de formigó polímer sense pendent, d'amplària
interior 250 mm i de 160 a 200 mm d'alçària, amb
perfil lateral, amb reixa d'acer galvanitzat entramada
classe B125, segons norma UNE-EN 1433, fixada
amb tanca a la canal, col·locada sobre base de
formigó amb solera de 100 mm de gruix i parets de
100 mm de gruix
Rend.: 1,000 137,17 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,430 /R x 19,47000 = 8,37210
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,290 /R x 23,30000 = 6,75700
Subtotal: 15,12910 15,12910
Materiales
BD5H2DA5 m Canal de formigó polímer sense pendent, d'amplària
interior 250 mm i 160 a 200 mm d'alçària, amb perfil
lateral, amb reixa d'acer galvanitzat entramada classe
B125 segons norma UNE-EN 1433, fixada amb tanca
a la canal
1,050      x 110,78000 = 116,31900
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,0957      x 57,38000 = 5,49127
Subtotal: 121,81027 121,81027
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,22694
COSTE DIRECTO 137,16631
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 137,16631
P-145 FD7JL325 m Claveguera amb tub de polietilè d'alta densitat de
designació PE 100, de 400 mm de diàmetre nominal,
de 6 bar de pressió nominal, sèrie SDR 26, segons la
norma UNE-EN 13244-2, soldat, amb grau de
dificultat mitja i col·locat al fons de la rasa
Rend.: 1,000 157,48 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 2,500 /R x 20,68000 = 51,70000
A012M000 h Oficial 1a muntador 2,500 /R x 24,08000 = 60,20000
Subtotal: 111,90000 111,90000
Materiales
BD7JL300 m Tub de polietilè d'alta densitat de designació PE 100,
de 400 mm de diàmetre nominal, de 6 bar de pressió
1,020      x 43,04000 = 43,90080
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nominal, sèrie SDR 26, segons la norma UNE-EN
13244-2
Subtotal: 43,90080 43,90080
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,67850
COSTE DIRECTO 157,47930
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 157,47930
P-146 FDGZU010 m Banda contínua de plàstic de color, de 30 cm
d'amplària, col·locada al llarg de la rasa a 20 cm per
sobre de la canonada, per a malla senyalitzadora
Rend.: 1,000 0,32 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,010 /R x 20,68000 = 0,20680
Subtotal: 0,20680 0,20680
Materiales
BDGZU010 m Banda contínua de plàstic de color, de 30 cm
d'amplària
1,020      x 0,11000 = 0,11220
Subtotal: 0,11220 0,11220
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00310
COSTE DIRECTO 0,32210
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,32210
P-147 FDK254F3 u Pericó de 38x38x55 cm, amb parets de 10 cm de
gruix de formigó HM-20/P/20/I i solera de maó calat,
sobre llit de sorra
Rend.: 1,000 53,88 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 1,000 /R x 23,30000 = 23,30000
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 19,47000 = 19,47000
Subtotal: 42,77000 42,77000
Materiales
B0F1D2A1 u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir,
categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1
8,001      x 0,20000 = 1,60020
B0DF7G0A u Motlle metàl·lic per a encofrat de pericó d'enllumenat
de 38x38x55 cm, per a 150 usos
1,007      x 1,06000 = 1,06742
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,132      x 57,38000 = 7,57416
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 0,0122      x 18,77000 = 0,22899
Subtotal: 10,47077 10,47077
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,64155
COSTE DIRECTO 53,88232
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 53,88232
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P-148 FDK2A4F3 u Pericó de 57x57x125 cm, amb parets de 10 cm de
gruix de formigó HM-20/P/20/I i solera de maó calat,
sobre llit de sorra
Rend.: 1,000 80,25 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,200 /R x 19,47000 = 23,36400
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 1,200 /R x 23,30000 = 27,96000
Subtotal: 51,32400 51,32400
Materiales
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 0,0245      x 18,77000 = 0,45987
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,407      x 57,38000 = 23,35366
B0DF8H0A u Motlle metàl·lic per a encofrat de pericó de registre de
57x57x125 cm, per a 150 usos
1,007      x 1,53000 = 1,54071
B0F1D2A1 u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir,
categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1
13,9965      x 0,20000 = 2,79930
Subtotal: 28,15354 28,15354
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,76986
COSTE DIRECTO 80,24740
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 80,24740
P-149 FDKZ3154 u Bastiment i tapa per a pericó de serveis, de fosa grisa
de 420x420x40 mm i de 25 kg de pes, col·locat amb
morter
Rend.: 1,000 30,43 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,350 /R x 23,30000 = 8,15500
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 19,47000 = 6,81450
Subtotal: 14,96950 14,96950
Materiales
B0710150 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en
sacs, de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
0,0042      x 33,31000 = 0,13990
BDKZ3150 u Bastiment i tapa per a pericó de serveis de fosa grisa
de 420x420x40 mm i de 25 kg de pes
1,000      x 15,10000 = 15,10000
Subtotal: 15,23990 15,23990
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,22454
COSTE DIRECTO 30,43394
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 30,43394
P-150 FDKZH9C4 u Bastiment i tapa quadrada de fosa dúctil, per a pericó
de serveis, recolzada, pas lliure de 400x400 mm i
classe C250 segons norma UNE-EN 124, col·locat
amb morter
Rend.: 1,000 52,87 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
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A0140000 h Manobre 0,350 /R x 19,47000 = 6,81450
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,350 /R x 23,30000 = 8,15500
Subtotal: 14,96950 14,96950
Materiales
BDKZH9C0 u Bastiment quadrat i tapa quadrada de fosa dúctil per
a pericó de serveis, recolzada, pas lliure de 400x400
mm i classe C250 segons norma UNE-EN 124
1,000      x 37,57000 = 37,57000
B0710150 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en
sacs, de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
0,0032      x 33,31000 = 0,10659
Subtotal: 37,67659 37,67659
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,22454
COSTE DIRECTO 52,87063
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 52,87063
P-151 FECM0102 u Partida alçada a justificar per la resta d'instal·lació de
sanejament
Rend.: 1,000 10.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-152 FECM0103 u Partida alçada a justificar per la resta d'instal·lació
d'aigua potable
Rend.: 1,000 10.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-153 FECM0104 u Partida alçada a justificar per la resta de l'instal·lació
eléctrica
Rend.: 1,000 10.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-154 FECM0105 u Partida alçada Seguretat i Salut Rend.: 1,000 38.561,81 €
______________________________________________________________________________________________________________
FECM0106 u Partida alçada a justificar instal·lació fontaneria Rend.: 1,000 0,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-155 FECM0107 m2 Partida alçada a justificar instal·lació contra incendis Rend.: 1,000 8,66 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-156 FECM0108 m2 Partida alçada a justificar instal·lació ventilació Rend.: 1,000 21,25 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-157 FECM0109 m2 Partida alçada a justificar instal·lació control
d'accessos
Rend.: 1,000 19,40 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-158 FECM0110 m2 Partida alçada a justificar instal·lació fontaneria Rend.: 1,000 2,74 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-159 FECM0111 m2 Partida alçada a justificar instal·lació control
sanejament i drenatge
Rend.: 1,000 4,45 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-160 FECM0112 m2 Partida alçada a justificar instal·lació electricitat e
iluminació
Rend.: 1,000 17,55 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-161 FFB1L425 m Tub de polietilè de designació PE 100, de 200 mm de
diàmetre nominal, de 10 bar de pressió nominal, sèrie
SDR 17, UNE-EN 12201-2, soldat, amb grau de
dificultat mitjà, utilitzant accessoris de plàstic i
col·locat al fons de la rasa
Rend.: 1,000 102,59 €
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Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 1,000 /R x 24,08000 = 24,08000
A013M000 h Ajudant muntador 1,000 /R x 20,68000 = 20,68000
Subtotal: 44,76000 44,76000
Materiales
BFYB1L42 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tubs
de polietilè de densitat alta, de 200 mm de diàmetre
nominal exterior, de 10 bar de pressió nominal, soldat
1,000      x 2,04000 = 2,04000
BFWB1L42 u Accessori per a tubs de polietilè de densitat alta, de
200 mm de diàmetre nominal exterior, de plàstic, 10
bar de pressió nominal, per a soldar
0,200      x 192,18000 = 38,43600
BFB1L400 m Tub de polietilè de designació PE 100, de 200 mm de
diàmetre nominal, de 10 bar de pressió nominal, sèrie
SDR 17, segons la norma UNE-EN 12201-2
1,020      x 16,36000 = 16,68720
Subtotal: 57,16320 57,16320
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,67140
COSTE DIRECTO 102,59460
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 102,59460
P-162 FG22TA1K m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa
la interior i corrugada l'exterior, de 40 mm de diàmetre
nominal, aïllant i no propagador de la flama,
resistència a l'impacte de 15 J, resistència a
compressió de 450 N, muntat com a canalització
soterrada
Rend.: 1,000 1,76 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,025 /R x 24,08000 = 0,60200
A013H000 h Ajudant electricista 0,020 /R x 20,65000 = 0,41300
Subtotal: 1,01500 1,01500
Materiales
BG22TA10 m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa
la interior i corrugada l'exterior, de 40 mm de diàmetre
nominal, aïllant i no propagador de la flama ,
resistència a l'impacte de 15 J, resistència a
compressió de 450 N, per a canalitzacions soterrades
1,020      x 0,72000 = 0,73440
Subtotal: 0,73440 0,73440
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01523
COSTE DIRECTO 1,76463
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,76463
P-163 FG22TH1K m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa
la interior i corrugada l'exterior, de 90 mm de diàmetre
nominal, aïllant i no propagador de la flama,
resistència a l'impacte de 20 J, resistència a
compressió de 450 N, muntat com a canalització
soterrada
Rend.: 1,000 2,86 €
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Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,033 /R x 24,08000 = 0,79464
A013H000 h Ajudant electricista 0,020 /R x 20,65000 = 0,41300
Subtotal: 1,20764 1,20764
Materiales
BG22TH10 m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa
la interior i corrugada l'exterior, de 90 mm de diàmetre
nominal, aïllant i no propagador de la flama ,
resistència a l'impacte de 20 J, resistència a
compressió de 450 N, per a canalitzacions soterrades
1,020      x 1,60000 = 1,63200
Subtotal: 1,63200 1,63200
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01811
COSTE DIRECTO 2,85775
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,85775
P-164 FG312546 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió
assignada, amb designació RZ1-K (AS), tetrapolar, de
secció 4 x 4 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissió fums, col·locat en
canal o safata
Rend.: 1,000 3,49 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,012 /R x 24,08000 = 0,28896
A013H000 h Ajudant electricista 0,012 /R x 20,65000 = 0,24780
Subtotal: 0,53676 0,53676
Materiales
BG312540 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió
assignada, amb designació RZ1-K (AS), tetrapolar, de
secció 4 x 4 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissió fums
1,020      x 2,89000 = 2,94780
Subtotal: 2,94780 2,94780
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00805
COSTE DIRECTO 3,49261
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,49261
P-165 FHM11J22 u Columna de planxa d'acer galvanitzat, de forma
troncocònica, de 6 m d'alçària, coronament sense
platina, amb base platina i porta, segons norma
UNE-EN 40-5, col·locada sobre dau de formigó
Rend.: 0,457 431,49 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,530 /R x 20,65000 = 23,94858
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,47000 = 10,65098
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,530 /R x 24,08000 = 27,92648
Subtotal: 62,52604 62,52604
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Maquinaria
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 0,530 /R x 37,80000 = 43,83807
C1503000 h Camió grua 0,530 /R x 44,62000 = 51,74748
Subtotal: 95,58555 95,58555
Materiales
BHM11J22 u Columna de planxa d'acer galvanitzat, de forma
troncocònica, de 6 m d'alçària, coronament sense
platina, amb base platina i porta, segons norma
UNE-EN 40-5
1,000      x 213,52000 = 213,52000
B064500C m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 40 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,341      x 55,93000 = 19,07213
BHWM1000 u Part proporcional d'accessoris per a columnes 1,000      x 39,85000 = 39,85000
Subtotal: 272,44213 272,44213
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,93789
COSTE DIRECTO 431,49161
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 431,49161
P-166 FHNG4C21 u Llumenera antivandàlica amb difusor esfèric de
plàstic, amb làmpada de vapor de sodi a pressió alta
de 150 W, simètrica, amb suport d'alumini, sense
equip i acoblada al suport
Rend.: 0,213 294,44 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,350 /R x 24,08000 = 39,56808
A013H000 h Ajudant electricista 0,350 /R x 20,65000 = 33,93192
Subtotal: 73,50000 73,50000
Materiales
BHNG4C20 u Llumenera antivandàlica amb difusor esfèric de
plàstic, amb làmpada de vapor de sodi a pressió alta
de 150 W, simètrica, amb suport d'alumini, sense
equip
1,000      x 219,84000 = 219,84000
Subtotal: 219,84000 219,84000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,10250
COSTE DIRECTO 294,44250
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 294,44250
P-167 FJS12030 u Boca de reg de bronze, per a mànega de 3/4'' de
diàmetre, amb tapa superior de plàstic i amb clau i
colze de connexió, instal·lada
Rend.: 1,000 121,69 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,100 /R x 20,68000 = 2,06800
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,100 /R x 24,08000 = 2,40800
Subtotal: 4,47600 4,47600
Materiales
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BJS12030 u Boca de reg de bronze, per a mànega de 3/4'' de
diàmetre, amb tapa superior de plàstic
1,000      x 37,90000 = 37,90000
BJS14030 u Colze de connexió per a boca de reg de bronze de
3/4'' de diàmetre
1,000      x 53,61000 = 53,61000
BJS13030 u Clau per a boca de reg de bronze de 3/4'' de diàmetre 1,000      x 25,64000 = 25,64000
Subtotal: 117,15000 117,15000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,06714
COSTE DIRECTO 121,69314
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 121,69314
P-168 FJS21611 u Aspersor de turbina, amb radi de cobertura de 4 a 9
m, amb cos emergent de plàstic d'alçària 30 cm, amb
connexió de diàmetre 1/2´´, amb vàlvula antidrenatge,
connectat amb unió articulada a la canonada, i regulat
Rend.: 1,000 53,24 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,500 /R x 20,68000 = 10,34000
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,500 /R x 24,08000 = 12,04000
Subtotal: 22,38000 22,38000
Materiales
BJS21610 u Aspersor de turbina, amb radi de cobertura de 4 a 9
m, amb cos emergent de plàstic de 30 cm d'alçària,
amb connexió de diàmetre 1/2´´, amb vàlvula
antidrenatge
1,000      x 25,51000 = 25,51000
BJSW1110 u Connexió per a difusor o aspersor amb unió articulada
de 1/2´´
1,000      x 5,01000 = 5,01000
Subtotal: 30,52000 30,52000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,33570
COSTE DIRECTO 53,23570
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 53,23570
P-169 FJS5C100 u Degoter autocompensant i antidrenant, inserit en tub
cec
Rend.: 1,000 1,31 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,020 /R x 24,08000 = 0,48160
A013M000 h Ajudant muntador 0,020 /R x 20,68000 = 0,41360
Subtotal: 0,89520 0,89520
Materiales
BJS5C100 u Degoter autocompensant i antidrenant 1,000      x 0,40000 = 0,40000
Subtotal: 0,40000 0,40000
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01343
COSTE DIRECTO 1,30863
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,30863
P-170 FJS5R101 u Vàlvula antidrenant per a instal·lacio de reg per
degoteig, de material plàstic, de 1/2'' de diàmetre,
intal·lada en pericó
Rend.: 1,000 10,29 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,250 /R x 24,08000 = 6,02000
Subtotal: 6,02000 6,02000
Materiales
BJS5R100 u Vàlvula antidrenant o de rentat automàtica per a
instal·lacio de reg per degoteig, de material plàstic, de
1/2'' de diàmetre
1,000      x 4,18000 = 4,18000
Subtotal: 4,18000 4,18000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,09030
COSTE DIRECTO 10,29030
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,29030
P-171 FJSA11L1 u Programador de reg amb alimentació a 24 V,
codificable, ampliable i centralitzable, per a un
nombre màxim de 50 estacions, muntat
superficialment, connectat a la xarxa d'alimentació,
als aparells de control, als elements gobernats,
programat i comprovat
Rend.: 1,000 1.506,35 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 5,500 /R x 24,08000 = 132,44000
Subtotal: 132,44000 132,44000
Materiales
BJSA11L0 u Programador de reg amb alimentació a 24 V,
codificable, ampliable i centralitzable, per a un
nombre màxim de 50 estacions
1,000      x 1.370,60000 = 1.370,60000
Subtotal: 1.370,60000 1.370,60000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 3,31100
COSTE DIRECTO 1.506,35100
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1.506,35100
P-172 FJSB1311 u Electrovàlvula per a instal·lacio de reg, d'1´´1/2 de
diàmetre, de material plàstic, amb solenoide de 9 V,
per a una pressió màxima de 10 bar, amb regulador
de cabal, connectada a les xarxes elèctrica i d'aigua
amb connectors estancs
Rend.: 1,000 107,47 €
Unidades Precio Parcial Importe
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Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 1,000 /R x 24,08000 = 24,08000
Subtotal: 24,08000 24,08000
Materiales
BJSB1310 u Electrovàlvula per a instal·lacio de reg, d'1´´1/2 de
diàmetre, de material plàstic, amb solenoide de 9V,
per a una pressió màxima de 10 bar i amb regulador
de cabal
1,000      x 78,93000 = 78,93000
BJSWE300 u Conjunt d'accessoris per al muntatge d'una
electrovàlvula d'1´´1/2
1,000      x 4,10000 = 4,10000
Subtotal: 83,03000 83,03000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,36120
COSTE DIRECTO 107,47120
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 107,47120
P-173 FJSDC20G u Pericó circular de polirpopilè, per instal·lacions de
reg, de 25 cm de diàmetre i 25 cm d'alçada, amb tapa
amb cargol per tancar, col·locada sobre llit de grava, i
reblert de terra lateral
Rend.: 1,000 19,96 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 23,30000 = 5,82500
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,47000 = 4,86750
Subtotal: 10,69250 10,69250
Materiales
B0330020 t Grava de pedrera, per a drens 0,024      x 18,60000 = 0,44640
BJSDC200 u Pericó circular de poliropilè, per instal·lacions de reg,
de 25 cm de diàmetre i 25 cm d'alçada, amb tapa
amb cargol per tancar
1,000      x 8,66000 = 8,66000
Subtotal: 9,10640 9,10640
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,16039
COSTE DIRECTO 19,95929
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,95929
P-174 FQ115TN2 u Banc senzill de fusta tropical pintat i envernissat, de
200 cm de llargària, amb 17 llistons de 4x4 cm, amb
respatller de fusta, cargols i passadors d'acer cadmiat
i suports de fosa, ancorat amb daus de formigó
Rend.: 1,000 231,02 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,140 /R x 19,47000 = 22,19580
A0121000 h Oficial 1a 1,140 /R x 23,30000 = 26,56200
Subtotal: 48,75780 48,75780
Materiales
D060M0B2 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra granítica de
0,2816      x 78,54885 = 22,11936
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grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 250 l
BQ115TN1 u Banc senzill de fusta tropical pintat i envernissat, de
200 cm de llargària, amb 17 llistons de 4x4 cm, amb
respatller de fusta, cargols i passadors d'acer cadmiat
i suports de fosa
1,000      x 158,92000 = 158,92000
Subtotal: 181,03936 181,03936
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 1,21895
COSTE DIRECTO 231,01611
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 231,01611
P-175 FQ11GC10 u Cadira de llistons de fusta tropical, de 68 cm de
llargària, amb protecció fungicida insecticida i
hidròfuga, acabat incolor, amb respatller, suports i
recolzabraços de fusta, col·locada amb fixacions
mecàniques
Rend.: 1,000 189,34 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,530 /R x 23,30000 = 12,34900
A0140000 h Manobre 0,530 /R x 19,47000 = 10,31910
Subtotal: 22,66810 22,66810
Materiales
BQ11GC10 u Cadira de llistons de fusta tropical, de 68 cm de
llargària, amb protecció fungicida insecticida i
hidròfuga, acabat incolor, amb respatller, suports i
recolzabraços de fusta
1,000      x 166,11000 = 166,11000
Subtotal: 166,11000 166,11000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,56670
COSTE DIRECTO 189,34480
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 189,34480
P-176 FQ213112 u Paperera trabucable de 45 cm de diàmetre, de planxa
pintada d'1 mm de gruix, amb base perforada i
suports de 50x20x1,5 mm, ancorada amb dau de
formigó
Rend.: 1,000 122,01 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,750 /R x 19,47000 = 14,60250
A0121000 h Oficial 1a 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 23,92250 23,92250
Maquinaria
C2001000 h Martell trencador manual 0,750 /R x 3,62000 = 2,71500
Subtotal: 2,71500 2,71500
Materiales
BQ213110 u Paperera trabucable de 45 cm de diàmetre de planxa
pintada de gruix 1 mm, amb base perforada, vora de
forma arrodonida i suports de tub de 50x20x1,5 mm
1,000      x 88,79000 = 88,79000
APARCAMIENTO SUBTERRÁNEO BAJO LA PLAZA DE LA GENERALITAT
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Fecha: 19/05/15 Pág.: 96
PARTIDAS DE OBRA
D060M0B2 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra granítica de
grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 250 l
0,0792      x 78,54885 = 6,22107
Subtotal: 95,01107 95,01107
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,35884
COSTE DIRECTO 122,00741
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 122,00741
P-177 FQ311422 u Font per a exterior de fosa amb protecció antioxidant i
pintura color negre forja de forma rectangular, amb
dues tapes de registre, broc de llautó, i amb reixa de
desguàs, ancorada amb dau de formigó
Rend.: 1,000 1.374,52 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 4,000 /R x 19,47000 = 77,88000
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 23,30000 = 93,20000
Subtotal: 171,08000 171,08000
Materiales
BQ311421 u Font per a exterior de fosa amb protecció antioxidant i
pintura color negre forja, de forma rectangular, amb
dues tapes de registre, broc de llautó, amb reixa de
desguàs
1,000      x 1.165,50000 = 1.165,50000
D060M0B2 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra granítica de
grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 250 l
0,1001      x 78,54885 = 7,86274
BQ3Z1300 u Part proporcional d'accessoris i elements de muntatge
per a connexió a la xarxa d'aigua potable i a la xarxa
de sanejament de font per a exterior
1,000      x 25,80000 = 25,80000
Subtotal: 1.199,16274 1.199,16274
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 4,27700
COSTE DIRECTO 1.374,51974
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1.374,51974
P-178 FQ421531 u Pilona de fosa acabat amb protecció antioxidant de
secció circular, de 900 mm d'alçària, amb forat
longitudinal, col·locat amb morter sense additius 1:4,
elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 211,32 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,47000 = 7,78800
A0121000 h Oficial 1a 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 17,10800 17,10800
Materiales
D0701821 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 380 kg/m3 de ciment, amb una
0,0032      x 90,24810 = 0,28879
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proporció en volum 1:4 i 10 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
BQ421531 u Pilona de fosa acabat amb protecció antioxidant, de
secció circular, de 900 mm d'alçària, amb forat
longitudinal, per a col·locació encastada
1,000      x 193,50000 = 193,50000
Subtotal: 193,78879 193,78879
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,42770
COSTE DIRECTO 211,32449
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 211,32449
P-179 FQ441552 u Pilona de fusta plàstica reciclada, de secció circular,
d'alçària 1100 mm, amb cap de fusta plàstica
reciclada, col·locada encastada
Rend.: 1,000 52,54 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,47000 = 7,78800
A0121000 h Oficial 1a 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 17,10800 17,10800
Materiales
BQ441552 u Pilona de fusta plàstica reciclada, de secció circular,
d'alçària 1100 mm, amb cap de fusta plàstica reciclada
1,000      x 35,00000 = 35,00000
Subtotal: 35,00000 35,00000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,42770
COSTE DIRECTO 52,53570
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 52,53570
P-180 FQA25083 u Subministrament i col·locació de joc infantil Caseta
''Gran jefe'' J251 de PROLUDIC
Rend.: 1,000 3.927,72 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,920 /R x 23,30000 = 21,43600
A0140000 h Manobre 1,710 /R x 19,47000 = 33,29370
Subtotal: 54,72970 54,72970
Materiales
BQA25080 u Pont de mico amb cable d'acer amb estació de sortida
i d'arribada de troncs de fusta tractada, amb 8 punts
d'ancoratge
1,000      x 3.827,38000 = 3.827,38000
D060M0B2 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra granítica de
grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 250 l
0,5632      x 78,54885 = 44,23871
Subtotal: 3.871,61871 3.871,61871
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 1,36824
COSTE DIRECTO 3.927,71665
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3.927,71665
P-181 FQAB1110 u Balancí infantil amb 1 seient sobre estructura i
elements decoratius de plaques HPL, amb 1 molla i
accessoris per a fixar a dau de formigó fet in situ
Rend.: 1,000 795,64 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 2,500 /R x 20,68000 = 51,70000
A012M000 h Oficial 1a muntador 2,500 /R x 24,08000 = 60,20000
Subtotal: 111,90000 111,90000
Materiales
D060M0C1 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra granítica de
grandària màxima 40 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
0,400      x 80,14665 = 32,05866
BQAB1110 u Balancí infantil amb 1 seient sobre estructura i
elements decoratius de plaques HPL, amb 1 molla i
accessoris per a fixar a dau de formigó fet in situ
1,000      x 650,00000 = 650,00000
Subtotal: 682,05866 682,05866
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,67850
COSTE DIRECTO 795,63716
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 795,63716
P-182 FQAE2211 u Subministrament i col·locació de joc infantil model
Gronxador col·lectiu amb cistella J440 de
PROLUDIC, o similar
Rend.: 0,093 3.530,88 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 6,000 /R x 20,68000 = 1.334,19355
A012M000 h Oficial 1a muntador 4,000 /R x 24,08000 = 1.035,69892
Subtotal: 2.369,89247 2.369,89247
Maquinaria
C2001000 h Martell trencador manual 6,000 /R x 3,62000 = 233,54839
Subtotal: 233,54839 233,54839
Materiales
BQAE2210 u Gronxador amb 1 seient infantil amb protectors
laterals, amb estructura de acer, d'1,5 a 2,5 m
d'amplaria i 2 m d'alçària, amb 4 punts d'ancoratge
1,000      x 891,89000 = 891,89000
Subtotal: 891,89000 891,89000
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 35,54839
COSTE DIRECTO 3.530,87925
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3.530,87925
P-183 FQAE2212 u Subministrament i col·locació de joc infantil model
Mini-gronxador 40160 de KAISER & KÜHNER, o
similar
Rend.: 1,000 1.257,54 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 4,000 /R x 24,08000 = 96,32000
A013M000 h Ajudant muntador 6,000 /R x 20,68000 = 124,08000
Subtotal: 220,40000 220,40000
Maquinaria
C2001000 h Martell trencador manual 6,000 /R x 3,62000 = 21,72000
Subtotal: 21,72000 21,72000
Materiales
BQAE2210 u Gronxador amb 1 seient infantil amb protectors
laterals, amb estructura de acer, d'1,5 a 2,5 m
d'amplaria i 2 m d'alçària, amb 4 punts d'ancoratge
1,000      x 891,89000 = 891,89000
D060M0C1 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra granítica de
grandària màxima 40 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
1,500      x 80,14665 = 120,21998
Subtotal: 1.012,10998 1.012,10998
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 3,30600
COSTE DIRECTO 1.257,53598
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1.257,53598
P-184 FQAM11T0 u Conjunt format per una torre amb estructrua quadrada
amb muntants de fusta, de 1,5x1,5 m de planta amb
una plataforam a 1,5 m amb baranes laterals, i un
tobogan adosat amb estructura de plaques HPL i
pista d'acer inoxidable, muntada sobre daus de
formigó
Rend.: 1,000 4.142,40 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 8,000 /R x 20,68000 = 165,44000
A012M000 h Oficial 1a muntador 8,000 /R x 24,08000 = 192,64000
Subtotal: 358,08000 358,08000
Materiales
BQAM11T0 u Conjunt format per una torre amb estructrua quadrada
amb muntants de fusta, de 1,5x1,5 m de planta amb
una plataforam a 1,5 m amb baranes laterals, i un
tobogan adosat amb estructura de plaques HPL i
pista d'acer inoxidable
1,000      x 3.682,77000 = 3.682,77000
D060M0C1 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra granítica de
1,200      x 80,14665 = 96,17598
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grandària màxima 40 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
Subtotal: 3.778,94598 3.778,94598
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 5,37120
COSTE DIRECTO 4.142,39718
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4.142,39718
P-185 FQZ53122 u Aparcament de bicicletes individual, de fosa de ferro
nodular, amb capacitat per a 2 bicicletes, ancorat a
l'obra amb morter
Rend.: 1,000 237,91 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,47000 = 9,73500
A013M000 h Ajudant muntador 0,300 /R x 20,68000 = 6,20400
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,300 /R x 24,08000 = 7,22400
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,500 /R x 23,30000 = 11,65000
Subtotal: 34,81300 34,81300
Materiales
B0710180 t Morter per a ram de paleta, classe M 7,5 (7,5
N/mm2), en sacs, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
0,011      x 34,23000 = 0,37653
BQZ53122 u Aparcament de bicicletes individual, de fosa de ferro
nodular, amb capacitat per a 2 bicicletes, per a
col·locar encastat
1,000      x 201,85000 = 201,85000
Subtotal: 202,22653 202,22653
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,87033
COSTE DIRECTO 237,90986
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 237,90986
P-186 FR3P2112 m3 Terra vegetal de jardineria de categoria alta, amb una
conductivitat elèctrica menor de 0,8 dS/m, segons
NTJ 07A, subministrada a granel i escampada amb
retroexcavadora petita i mitjans manuals
Rend.: 1,000 65,92 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013P000 h Ajudant jardiner 0,200 /R x 23,89000 = 4,77800
Subtotal: 4,77800 4,77800
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0845 /R x 50,00000 = 4,22500
Subtotal: 4,22500 4,22500
Materiales
BR3P2110 m3 Terra vegetal de jardineria de categoria alta, amb una
conductivitat elèctrica menor de 0,8 dS/m, segons
NTJ 07A, subministrada a granel
1,155      x 49,22000 = 56,84910
Subtotal: 56,84910 56,84910
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,07167
COSTE DIRECTO 65,92377
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 65,92377
P-187 FR41123C u Subministrament d'Acacia dealbata de perímetre de
20 a 25 cm, en contenidor de 80 l
Rend.: 1,000 301,28 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
BR41123C u Acacia dealbata de perímetre de 20 a 25 cm, en
contenidor de 80 l
1,000      x 301,28000 = 301,28000
Subtotal: 301,28000 301,28000
COSTE DIRECTO 301,28000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 301,28000
P-188 FR41BB61 u Subministrament de Callistemon laevis en contenidor
de 3 l
Rend.: 1,000 4,68 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
BR41BB61 u Callistemon laevis en contenidor de 3 l 1,000      x 4,68000 = 4,68000
Subtotal: 4,68000 4,68000
COSTE DIRECTO 4,68000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,68000
P-189 FR42482D u Subministrament de Cercis siliquastrum de perímetre
de 25 a 30 cm, amb pa de terra de diàmetre mínim
82,5 cm i profunditat mínima 57,75 cm segons
fórmules NTJ
Rend.: 1,000 390,00 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
BR42482D u Cercis siliquastrum de perímetre de 25 a 30 cm, amb
pa de terra de diàmetre mínim 82,5 cm i profunditat
mínima 57,75 cm segons fórmules NTJ
1,000      x 390,00000 = 390,00000
Subtotal: 390,00000 390,00000
COSTE DIRECTO 390,00000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 390,00000
FR48323J u Subministrament de Butia capitata d'alçària de 175 a
200 cm, en contenidor amb un diàmetre 50 cm
superior al del tronc
Rend.: 1,000 231,00 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
BR48323J u Butia capitata de 175 a 200 cm d'alçària, en
contenidor amb un diàmetre 50 cm superior al del
tronc
1,000      x 231,00000 = 231,00000
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Subtotal: 231,00000 231,00000
COSTE DIRECTO 231,00000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 231,00000
P-190 FR4CMP31 u Subministrament de Dodonaea viscosa 'Purpurea' en
contenidor de 3 l
Rend.: 1,000 3,71 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
BR4CMP31 u Dodonaea viscosa 'Purpurea' en contenidor de 3 l 1,000      x 3,71000 = 3,71000
Subtotal: 3,71000 3,71000
COSTE DIRECTO 3,71000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,71000
P-191 FR7212G0 m2 Hidrosembra de barreja de llavors per a gespa tipus
Standard C3 segons NTJ 07N, amb una dosificació
de 35 g/m2, aigua, mulch de fibra vegetal a base de
palla picada i fibra curta de cel·lulosa (200g/m2),
adob organo-mineral d'alliberament lent, bioactivador
microbià i estabilitzador sintètic de base acrílica, en
una superfície < 500 m2
Rend.: 1,000 1,23 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,003 /R x 26,91000 = 0,08073
Subtotal: 0,08073 0,08073
Maquinaria
CR713300 h Hidrosembradora muntada sobre camió, amb dipòsit
de 2500 l, amb bomba incorporada de 15 a 20 kW
0,0015 /R x 35,50000 = 0,05325
C1503000 h Camió grua 0,0015 /R x 44,62000 = 0,06693
Subtotal: 0,12018 0,12018
Materiales
BR3A7000 kg Adob mineral sòlid de fons, d'alliberament lent 0,030      x 6,09000 = 0,18270
B0111000 m3 Aigua 0,002      x 1,25000 = 0,00250
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 0,045      x 8,21000 = 0,36945
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra
semicurta
0,200      x 0,92000 = 0,18400
BR4U1G00 kg Barreja de llavors per a gespa tipus Standard C3,
segons NTJ 07N
0,035      x 5,33000 = 0,18655
BR34J000 kg Bioactivador microbià 0,015      x 6,62000 = 0,09930
Subtotal: 1,02450 1,02450
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00121
COSTE DIRECTO 1,22662
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,22662
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P-192 FRB5P2A1 m Formació de grades de la casa Norten, o similar,
formades per un recrescut granular d'àrid compactat,
peces de formigó prefabricat en forma de L de la série
EN.90/50, 3 travesses de fusta de pi pirineu
ribotejades amb tractament anticorrosiu de sals
metàl·liques basilit CFK, o similar, per inmersió i
autoclau sistema buit pressió, col·locades amb
fixacions mecániques, inclosa formació de graons de
29x16,5, model Peldaño Doble de la sèrie
PD-16.5/120 de la casa Norten, i base de formigó per
a recolzament del primer graó. Segons plànols de
projecte.
Rend.: 0,533 41,18 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,325 /R x 26,91000 = 16,40854
A013P000 h Ajudant jardiner 0,325 /R x 23,89000 = 14,56707
Subtotal: 30,97561 30,97561
Maquinaria
CRE23000 h Motoserra 0,325 /R x 3,11000 = 1,89634
Subtotal: 1,89634 1,89634
Materiales
BRB5P2A0 m Tauló de fusta de pi roig de 18x12 cm i fins a 2,5 m
de llargària, amb tractament de sals de coure en
autoclau per un grau de protecció profunda
1,100      x 6,94000 = 7,63400
D0B27A00 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a l'obra B400S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
0,250      x 0,85272 = 0,21318
Subtotal: 7,84718 7,84718
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,46463
COSTE DIRECTO 41,18376
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 41,18376
P-193 FRB5P6A1 m Graons de fusta de pi pirineu ribotejada, amb taulons
de 150x22x10 cm, col·locats sobre terra vegetal amb
estaques metàl·liques. S'inclou tractament
anticorrossiu de sals metàl·liques basilit CFK, o
similar, per immersió i autoclau sistema buit pressió.
Segons plànols de projecte
Rend.: 0,485 46,08 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,325 /R x 26,91000 = 18,03247
A013P000 h Ajudant jardiner 0,325 /R x 23,89000 = 16,00876
Subtotal: 34,04123 34,04123
Maquinaria
CRE23000 h Motoserra 0,325 /R x 3,11000 = 2,08402
Subtotal: 2,08402 2,08402
Materiales
BRB5P6A0 m Tauló de fusta de pi roig de 22x12 cm i fins a 2,5 m
de llargària, amb tractament de sals de coure en
autoclau per un grau de protecció profunda
1,100      x 8,39000 = 9,22900
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D0B27A00 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a l'obra B400S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
0,250      x 0,85272 = 0,21318
Subtotal: 9,44218 9,44218
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,51062
COSTE DIRECTO 46,07805
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 46,07805
P-194 FRB5R6A1 m2 Formació de plataforma de fusta de pi pirineu
ribotejada, amb taulons de 160x15x6 cm, clavats
sobre travessers de fusta pi pirineu ribotejada, de
220x20x9 cm, ancorats a pletina d'acer galvanitzat de
secció 100x10 mm, i altura variable per ajustar la
planeïtat de la plataforma. S'inclou tractament
anticorrussiu de sals metàl·liques basilit CFK, per
immersió i autoclau sistema buit pressió. Segons
plànols de projecte
Rend.: 0,446 52,72 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,325 /R x 26,91000 = 19,60930
A013P000 h Ajudant jardiner 0,325 /R x 23,89000 = 17,40863
Subtotal: 37,01793 37,01793
Maquinaria
CRE23000 h Motoserra 0,325 /R x 3,11000 = 2,26626
Subtotal: 2,26626 2,26626
Materiales
BRB5R6A0 m Tauló de fusta de roure de 22x12 cm i fins a 2,5 m de
llargària, amb tractament de sals de coure en
autoclau per un grau de protecció profunda
1,100      x 11,52000 = 12,67200
D0B27A00 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a l'obra B400S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
0,250      x 0,85272 = 0,21318
Subtotal: 12,88518 12,88518
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,55527
COSTE DIRECTO 52,72464
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 52,72464
P-195 G3Z112P1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de
formigó HL-150/P/20 de consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat des de
camió
Rend.: 1,000 10,54 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 19,47000 = 2,92050
A0121000 h Oficial 1a 0,075 /R x 23,30000 = 1,74750
Subtotal: 4,66800 4,66800
Materiales
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B06NLA2C m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3
de ciment, consistència plàstica i grandària màxima
del granulat 20 mm, HL-150/P/20
0,105      x 55,30000 = 5,80650
Subtotal: 5,80650 5,80650
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,07002
COSTE DIRECTO 10,54452
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,54452
P-196 GR48323S u Subministrament de Butia capitata d'alçària de 300 a
400 cm, en contenidor amb un diàmetre 50 cm
superior al del tronc
Rend.: 1,000 649,00 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
BR48323S u Butia capitata de 300 a 400 cm d'alçària, en
contenidor amb un diàmetre 50 cm superior al del
tronc
1,000      x 649,00000 = 649,00000
Subtotal: 649,00000 649,00000
COSTE DIRECTO 649,00000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 649,00000
P-197 K21B1011 m Arrencada de barana metàl·lica de 90 a 110 cm
d'alçària, amb mitjans manuals i càrrega manual
sobre camió o contenidor
Rend.: 1,000 6,60 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 19,47000 = 3,89400
A0135000 h Ajudant soldador 0,050 /R x 20,76000 = 1,03800
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,050 /R x 23,69000 = 1,18450
Subtotal: 6,11650 6,11650
Maquinaria
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 0,050 /R x 7,78000 = 0,38900
Subtotal: 0,38900 0,38900
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,09175
COSTE DIRECTO 6,59725
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,59725
P-198 K21B2011 m Arrencada de passamà ancorat, amb mitjans manuals
i càrrega manual sobre camió o contenidor
Rend.: 1,000 1,98 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 19,47000 = 1,94700
Subtotal: 1,94700 1,94700
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02921
COSTE DIRECTO 1,97621
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,97621
P-199 K21Q7011 u Arrencada d'element metàl·lic collat en parament,
amb mitjans manuals i càrrega manual de runa sobre
camió o contenidor
Rend.: 1,000 1,38 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,070 /R x 19,47000 = 1,36290
Subtotal: 1,36290 1,36290
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02044
COSTE DIRECTO 1,38334
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,38334
K21QU500 m3 Desmuntatge de mobiliari amb mitjans manuals, aplec
de materials per a la seva reutilització, sense incloure
embalatges o sobre camió o contenidor
Rend.: 1,000 9,88 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,47000 = 9,73500
Subtotal: 9,73500 9,73500
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,14603
COSTE DIRECTO 9,88103
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,88103
P-200 K2R540S0 m3 Transport de residus especials a instal·lació
autoritzada de gestió de residus, amb contenidor d'1
m3 de capacitat
Rend.: 1,000 60,42 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1RAP100 m3 Subministrament de contenidor paletitzat amb
estructura de reixa metàl·lica d'1 m3 de capacitat i
recollida amb residus especials
1,000 /R x 60,42000 = 60,42000
Subtotal: 60,42000 60,42000
COSTE DIRECTO 60,42000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 60,42000
P-201 K2RA85A0 m3 Deposició controlada a centre de selecció i
transferència de residus barrejats especials
Rend.: 1,000 32,25 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
B2RA85A0 t Deposició controlada a centre de selecció i
transferència de residus barrejats no especials amb
0,430      x 75,00000 = 32,25000
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una densitat 0,43 t/m3, procedents de construcció o
demolició, amb codi 170904 segons la Llista Europea
de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
Subtotal: 32,25000 32,25000
COSTE DIRECTO 32,25000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 32,25000
P-202 K2RA9TD0 m3 Deposició controlada a planta de compostage de
residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb
codi 200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
Rend.: 1,000 76,50 €
Unidades Precio Parcial Importe
Materiales
B2RA9TD0 t Deposició controlada a planta de compostage de
residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb
codi 200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
0,900      x 85,00000 = 76,50000
Subtotal: 76,50000 76,50000
COSTE DIRECTO 76,50000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 76,50000
P-203 K5Z15N3D m2 Formació de pendents amb formigó cel·lular sense
granulat, de densitat 300 kg/m3, de 12,5 cm de gruix
mitjà, amb la superfície aplanada
Rend.: 1,000 11,26 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,115 /R x 19,47000 = 2,23905
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,115 /R x 23,30000 = 2,67950
Subtotal: 4,91855 4,91855
Materiales
D07AA000 m3 Formigó cel·lular sense granulat, de densitat 300
kg/m3
0,1263      x 49,63385 = 6,26876
Subtotal: 6,26876 6,26876
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,07378
COSTE DIRECTO 11,26109
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,26109
P-204 K9G1U001 m2 Paviment de formigó HM-20/P/10/IIa, de 15 cm de
gruix, amb acabat lliscat
Rend.: 1,000 18,49 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,215 /R x 23,30000 = 5,00950
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 19,47000 = 3,89400
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Subtotal: 8,90350 8,90350
Maquinaria
C2005000 h Regle vibratori 0,100 /R x 4,90000 = 0,49000
Subtotal: 0,49000 0,49000
Materiales
B064100C m3 Formigó HM-20/P/10/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,150      x 57,68000 = 8,65200
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,003      x 103,30000 = 0,30990
Subtotal: 8,96190 8,96190
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,13355
COSTE DIRECTO 18,48895
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 18,48895
P-205 KD5J4F08 u Desplçament i posterior connexió a la nova alineació
de la acaixa per a embornal de 70x30x85 cm, amb
parets de 10 cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I
sobre solera de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
Rend.: 0,415 128,34 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,050 /R x 19,47000 = 49,26145
A0121000 h Oficial 1a 1,050 /R x 23,30000 = 58,95181
Subtotal: 108,21326 108,21326
Materiales
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,2739      x 57,38000 = 15,71638
B0DF6F0A u Motlle metàl·lic per a encofrat de caixa d'embornal de
70x30x85 cm, per a 150 usos
1,007      x 1,31000 = 1,31917
B0DZA000 l Desencofrant 0,560      x 2,63000 = 1,47280
Subtotal: 18,50835 18,50835
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,62320
COSTE DIRECTO 128,34481
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 128,34481
P-206 KQS1U010 u Xarxa fons pista de 21 x 4 m. aproximadament per a
protecció composta de suports de tub d'acer
galvanitzat de 80 mm de diàmetre, en els extrems
fixats mecànicament, cable d´acer de 5 mm. i ganxos
metàl·lics galvanitzats fixats a la estructura existent
per a subjectar la xarxa confeccionada en niló de 3
mm i malla de 100 x 100 mm.
Rend.: 1,000 806,45 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 4,000 /R x 19,47000 = 77,88000
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A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 23,30000 = 93,20000
Subtotal: 171,08000 171,08000
Materiales
BQS1U010 u Xarxa fons pista de 21 x 4 m aproximadament per a
protecció composta suports metàl-lics en els extrems i
cable d´acer de 5 mm i ganxos metàl-lics galvanitzats
per a subjectar la xarxa confeccionada en niló de 3
mm amb un pas de malla de 100x100 mm
1,000      x 632,80000 = 632,80000
Subtotal: 632,80000 632,80000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 2,56620
COSTE DIRECTO 806,44620
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 806,44620
P-207 KQS2UF20 u Porteria handbol-futbol sala traslladable amb
bastiment principal de tub d'acer pintat de 80 x 80 mm
estructura posterior amb tub circular galvanitzat i
xarxa de niló trenat de 3,5 mm. i malla de 100 mm
subjectada amb ganxos metàl·lics antilesió segons
norma UNE-EN 749, fixada al paviment amb
ancoratges desmuntable
Rend.: 1,000 419,09 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,400 /R x 24,08000 = 9,63200
Subtotal: 9,63200 9,63200
Materiales
BQS2U020 u Porteria handbol-futbol sala traslladable amb
bastiment principal de tub d'acer pintat de 80 x 80 mm
estructura posterio amb tub circular galvanitzat i xarxa
de niló trenat de 3,5 mm. i malla de 100 mm
subjectada amb ganxos metàl-lics antilesió segons
norma UNE-EN 749, i 2 ancoratges desmuntables per
a fixació al paviment
1,000      x 409,22000 = 409,22000
Subtotal: 409,22000 409,22000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,24080
COSTE DIRECTO 419,09280
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 419,09280
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FECM0101 u Partida alçada a justificar resta instal·lació de reg Rend.: 1,000 10.000,00 €
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El  proyecto  constructivo  desarrolla  la  obra  nueva  para  la  construcción  de  un  aparcamiento 
subterráneo bajo  la  rase de  la plaza de  la Generalitat. Dicha plaza queda delimitada por  las 
calles de la Llibertat, Roselló, Antoni Gaudí y Joaquim Auger. 
  
El  ámbito  de  intervención  tiene  una  superficie  aproximada  de  4.985  m2,  con  pendientes 
suaves en las calles de la Llibertat y Joaquim Auger y más pronunciadas en las perpendiculares 
a estas (rondando el 4%). 
 
Dentro de la parcela que ocupa la plaza existen líneas eléctricas y de agua potable enterradas. 
Puede verse la información detallas de las afectaciones que sufrirán los servicios en el Anejo 2 
“Servicios Afectados”. 
  
El planeamiento que afecta a este solar es el Plan General Metropolitano, que define la parcela 
como "Zona de verde público”. 
 
2 LEGISLACIÓN APLICABLE 
 
A continuación se enumeran  las diferentes  leyes y directivas que se pueden aplicar a nuestro 
proyecto en materia de evaluación ambiental: 
 
Normativa Europea 
 
 Directiva  337/1985,  relativa  a  la  evaluación  de  las  repercusiones  de  determinados 
proyectos  públicos  y  privados  sobre  el  medio  ambiente.  DOCE‐L  núm.  175,  de 
05.07.1985. 
 Directiva  11/1997,  relativa  a  la  evaluación  de  las  repercusiones  de  determinados 
proyectos  públicos  y  privados  sobre  el  medio  ambiente  (modifica  la  Directiva 
337/1985). DOCE‐L núm.73, de 03.14.1997. 
Normativa Estatal 
 
 Real Decreto Legislativo 1302/1986, de evaluación del  impacto ambiental. BOE núm. 
155,  de  06.30.1986.  (Incorpora  la  Directiva  1985/337).  P.  8  Anexo  B.  Estudio  de 
impacto ambiental. 
 Ley 6/2001, de modificación del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de evaluación del 
impacto ambiental. BOE nº 11, de 05.09.2001. (Incorpora la Directiva 1997/11). 
Normativa Comunitaria (Generalidad de Cataluña) 
 
 Decreto  114/1988,  de  evaluación  de  impacto  ambiental.  DOGC  núm.  1000,  de 
03.06.1988. 
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3 OBJETIVOS DE LA MEMORIA AMBIENTAL 
 
El  Área  Metropolitana  de  Barcelona  establece  la  obligatoriedad  de  realizar  la  memoria 
ambiental  con  el  objetivo  de  ambientalizar,  en  fase  de  proyecto,  las  obras  del  consistorio, 
siempre que el presupuesto estimado de  la obra sea  igual o superior a 450.000 € y no estén 
sujetos a Evaluación de  Impacto Ambiental, según  la  legislación vigente (Decreto de Alcaldía, 
de 10 de noviembre de 2009). 
 
Así pues, mediante la memoria ambiental se realiza una breve descripción de las implicaciones 
que  conllevará  la  obra,  para  así  poder  establecer  una  serie  de  medidas  preventivas  o 
correctoras para minimizar el impacto que puede ocasionar sobre su entorno o ciudadanos. 
 
El contratista es el responsable de elaborar el Plan de Ambientalización de la obra a través del 
proceso de licitación a partir del contenido de la Memoria Ambiental. 
 
4 BREVE DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
4.1 OBJETIVO 
 
El objetivo del presente proyecto constructivo es la construcción bajo la rasante de la plaza de 
la Generalitat de un aparcamiento subterráneo y  la posterior urbanización de  la plaza, entre 
las calles de la Llibertad, Roselló, Antoni Gaudí y Joaquim Auger. 
 
4.2 ESTADO ACTUAL DEL SOLAR 
 
El solar donde se  llevará a cabo  la actuación está ocupado en  la actualidad por  la plaza de  la 
Generalitat. 
 
4.3 DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 
 
Se propone la construcción de un aparcamiento subterráneo de 298 plazas de coche repartidas 
por  sus  dos  plantas  bajo  rasante.  A  nivel  de  calle,  una  vez  ejecutado  el  aparcamiento,  se 
procederá a urbanizar  la plaza de  la Generalitat, dotándola de más espacio peatonal, nuevos 
espacios ajardinados, una zona de ocio  infantil de mayores dimensiones, así como una zona 
exclusiva para los perros y una pista deportiva de pequeñas dimensiones. 
 
Tanto la entrada como salida de los vehículos al aparcamiento se encuentra situada en la calle 
Roselló. Para  los peatones existen dos posibles accesos al aparcamiento mediante escaleras  i 
ascensores. Uno está situado en el cruce  formado por  las calles de  la Llibertat y Roselló y el 
otro en el cruce formado por la calle Joauim Auger y Antoni Gaudí. 
 
Las 298 plazas de aparcamiento están distribuidas en  las dos plantas de  la siguiente manera: 
150 plazas en la planta sótano ‐2, 8 de estas adaptadas y 148 plazas en la planta sótano ‐1. Por 
otro  lado,  cinco de  las 150 plazas de  la planta  ‐1 estarán dotadas de puntos de  carga para 
vehículos eléctricos. 
 
	
Anejo	19	
 
Proyecto constructivo de un aparcamiento subterráneo 
bajo la plaza de la Generalitat en Sant Boi de Llobregat 
4.4 INSTALACIONES 
 
El  proyecto  contempla  la  adecuación  de  las  instalaciones  del  aparcamiento,  incluyendo  los 
apartados siguientes: 
 
 Fontanería 
 Saneamiento y drenaje 
 Ventilación 
 Detección y extinción de incendios 
 Electricidad, alumbrado normal y de emergencia y señalización 
 Control de accesos 
 Ascensores 
 
5 DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO 
 
Tal  como  se  ha  indicado  anteriormente,  el  solar  se  encuentra  ubicado  en  la  parcela 
comprendida entre  las calles de  la Llibertat, Roselló, Antoni Gaudí y Joaquim Auger. Presenta 
una  geometría  rectangular  con  unas  dimensiones  aproximadas  de  78  metros  (LLibertat  y 
Joaquim Auger) por 67 metros (Roselló y Antoni Gaudí). 
 
Dentro del solar encontramos zonas pavimentadas, aceras, pista para  juegos, etc., y otras de 
tierras y plantas. En la mayor parte de la plaza nos encontramos alrededor de la cota 23,50 m, 
produciéndose un salto hasta la cota 25,60 en la calle de la Libertad. 
 
Existe tráfico rodado por todas las calles que rodean a la plaza, ascendente por la calle Antoni 
Gaudí y de la Llibertat, y descendente por la calle Roselló y Joaquim Auger. 
 
6 IDENTIFICACIÓN  Y  EVALUACIÓN DE  LOS  IMPACTOS AFECTADOS POR  LA OBRA. 
MEDIDAS PREVENTIVAS / CORRECTORAS / COMPENSATORIAS. 
 
Una vez  identificados y evaluados  los posibles efectos de  la obra en  los diferentes vectores 
ambientales, se especifican  las medidas preventivas y correctoras para minimizar el  impacto 
ambiental sobre el entorno. 
 
Hay que recordar que muchas de las medidas que se incluyen en la memoria están reguladas 
por ley, y por lo tanto son de obligado cumplimiento. Además de las medidas ya establecidas 
por  la normativa sectorial vigente, después también se plantean otras medidas o pautas para 
ser contempladas ya desde fase de proyecto. 
 
Los aspectos ambientales evaluados son los siguientes: 
 
 Afección a la población, a su movilidad. 
 La generación de residuos y la suciedad que puede ocasionar la obra. 
 La contaminación atmosférica, mediante  los humos,  los gases, el polvo, el ruido y  las 
vibraciones. 
 La afección a las aguas y al suelo. 
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 La afección a los espacios verdes y el paisaje. 
 Y aquellos aspectos ambientales que por las características propias del entorno o de la 
obra son relevantes para el proyecto. 
Así, por cada vector se identifican las medidas que están previstas en el proyecto, ya sea en la 
memoria,  en  la  documentación  gráfica,  en  el  presupuesto  o  en  los  anexos,  así  como  se 
justifica,  si  en  su  caso,  los  motivos  por  los  que  no  se  plantean  algunas  de  las  medidas 
correctoras previstas en el manual de elaboración de  la memoria ambiental. Adicionalmente, 
se  identifican  también un  conjunto de medidas que no  se  encuentran  implícitamente  en  el 
proyecto por su tipología, ya que generalmente se trata de medidas antes de comportamiento 
o buenas prácticas en la ejecución de la obra. 
 
Por otra parte, para el buen desarrollo de la obra no es suficiente con las medidas adaptar en 
los diferentes vectores, ya que es tanto o más importante como se llevan a cabo las diferentes 
actuaciones.  Por  ello  se  añade  un  apartado  donde  se  definen  las  bases  para  un  plan  de 
formación a  los operarios, que a efectos prácticos se puede aplicar ampliando  los contenidos 
de la formación que habitualmente se da en términos de seguridad y salud. 
 
6.1 POBLACIÓN Y USUARIOS 
6.1.1 Impacto 
 
 Utilidad para la población. 
La  realización  de  este  aparcamiento  tendrá  un  impacto  positivo  en  la  accesibilidad  de  los 
vecinos  de  la  zona  y  la  descongestión  de  esta  área  de  la  ciudad,  ya  que  no  disponen  de 
suficiente espacio de aparcamiento. 
 
 Alteración  del  bienestar  de  vecinos,  peatones  y  de  la  actividad  económica  y  de 
empresas. 
Se prevé que durante la realización de la obra ocasionarán molestias a los peatones de manera 
temporal, con cortes parciales y totales de la circulación en las aceras situadas dentro del área 
de actuación. Habrá, además, afectaciones puntual del tráfico ocasionadas por el movimiento 
de camiones y / o maquinaria pesada para el acceso y salida del recinto. 
 
Habrá que mantener los alrededores del recinto de obra limpios y evitar que los camiones y / o 
maquinaria accedan a la calle con restos de barro o que se origine polvo en exceso. 
 
Se prevé que la obra pueda tener afectación en los viales, todas ellas temporales. No se prevé, 
en  ningún  caso,  la  afectación  permanente  de  ninguna  de  las  calles.  Estas  afectaciones  no 
tendrán grandes repercusiones sobre la circulación global de la zona por existir alternativas. 
 
Se prevé  la minimización de  la alteración en  la población como consecuencia de  la ejecución 
de la obra ubicando en la misma parcela del aparcamiento las zonas destinadas a acumulación 
de materiales y residuos. También se prevé que el contratista haga el cierre perimetral exterior 
y de protección y las señalizaciones provisionales necesarias durante todo el tiempo que dure 
la obra, tanto para  la circulación de vehículos como de peatones: señales de protección zona 
en  obras,  prohibición  de  entrada  a  toda  persona  ajena  a  la  obra,  señales  de  obligado 
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cumplimiento  (protección  personal),  normas  de  obligado  cumplimiento  por  protección 
individual  y  colectiva,  accesos  para  vehículos  pesados,  control  de  accesos  peatonales, 
barandilla  de  protección  con  perfil  tipo  "new  jersey",  acceso  personal  de  obra,  señales  de 
precaución, entrada y salida de camiones. 
 
6.1.2 Medidas preventivas / correctoras / compensatorias. 
 
Para minimizar  la alteración del bienestar de vecinos, peatones y de  la actividad económica y 
de empresas se prevén las medidas que se anuncian a continuación. 
 
 Evaluación de barreras arquitectónicas 
Facilitar pasos para los peatones debidamente señalizados para no interferir en la accesibilidad 
de la población y usuarios afectados.  
 
La  información  a  la  población  se  canalizará  a  través  de  los  representantes  de  la  población 
(Ayuntamiento,  asociaciones),  medios  de  comunicación  (radio,  prensa)  y  se  atenderán 
particularmente las consultas de los afectados que así lo requieran. Todos los servicios que se 
vean afectados deberán ser restituidos. 
 
Está  prohibido  colocar  en  las  vías  urbanas  cualquier  tipo  de  obstáculos,  objetos,  o  hacer 
instalaciones que  limiten  o hagan peligrosa  la  libre  circulación  de peatones  o  vehículos,  en 
especial  las  que  dificultan  los  desplazamientos  de  las  personas  con movilidad  reducida,  de 
acuerdo  con  la  Ley  20/1991,  de  25  de  noviembre,  de  promoción  de  la  accesibilidad  y  de 
supresión de barreras arquitectónicas. 
 
El  titular  del  permiso  o  la  persona  que  ejecute  los  trabajos,  obras  o  instalaciones  será  el 
responsable de tomar y mantener  las medidas de seguridad adecuadas, en especial el que se 
refiere a la vigilancia, delimitación, protección, señalización e iluminación de obstáculos. 
 
Para evitar posibles accidentes a terceros, se colocarán  las oportunas señales de advertencia 
de  salida  y  de  entrada  de  camiones,  de  limitación  de  velocidad,  los  viales,  las  distancias 
reglamentarias. Se  señalizarán  los accesos de  la obra, prohibiéndose el paso a  toda persona 
ajena a la misma, colocándose en su caso los cierres oportunos. El personal responsable de la 
obra  se encargará, a  su  cargo, de dirigir  las operaciones de entrada y  salida, avisando a  los 
peatones  a  fin  de  evitar  accidentes.  Fuera  del  ámbito  del  cierre  de  la  obra  no  podrán 
estacionar‐ se vehículos ni maquinaria de obra, excepto en la reserva de carga y descarga de la 
obra cuando exista zona de aparcamiento en la calzada. 
 
 Evaluación del tráfico, accesibilidad de peatones y vehículos 
Los contenedores se situarán dentro de la parcela de la obra.En todo caso se deberán respetar 
los criterios de anchura de paso de los pasos de peatones adaptados. 
 
El espacio delimitado por la obra se prevé que sea suficiente para absorber el movimiento de 
vehículos que la obra generará. En cualquier caso, se deberán cumplir los siguientes puntos: 
 
 Señalizar claramente las zonas de obra en las diferentes fases de actuación. 
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 Dentro  de  la  zona  de  la  fase  de  actuación  no  se  podrán  estacionar  vehículos 
particulares no vinculados directamente a  la ejecución de  la obra. Si no hay espacio 
suficiente dentro del ámbito del cierre de la obra para acoger los camiones en espera, 
habrá que prever y habilitar un espacio adecuado para este fin fuera de la obra. 
 Las operaciones de carga y descarga se ejecutarán dentro del ámbito del cierre la obra. 
 Cuando esto no sea posible, se estacionará el vehículo en el punto más cercano a  la 
valla de la obra, se desviarán los peatones fuera del ámbito de actuación, se ampliará 
el perímetro cerrado de la obra y se tomarán las medidas siguientes: 
‐ Se  protegerá  el  paso  de  peatones  con  vallas  metálicas  de  200  x  100  cm, 
delimitando  el  camino  por  ambos  lados  y  se  colocará  la  señalización  que 
corresponda. Terminadas las operaciones de carga y descarga, se retirarán las 
vallas metálicas y se limpiará el pavimento. 
‐ Se  controlará  la descarga de  los  camiones hormigonera para  evitar  vertidos 
sobre la calzada. 
Es  importante  que  no  aparezcan  problemas  de  acceso  a  ningún  punto  de  la  obra.  Está 
prohibido colocar cualquier tipo de obstáculos o de objetos, o hacer instalaciones que limiten, 
dificulten o hagan peligrosa la libre circulación de peatones o vehículos. 
 
Se  repondrá  adecuadamente  la  señalización  horizontal  afectada  y  se  construirán  vados 
adaptados en los pasos afectados por la obra. 
 
Uno de  los requerimientos del proyecto es permitir el uso del aparcamiento por parte de  los 
usuarios y por tanto, se tomarán las medidas adecuadas para hacer compatible la obra con el 
uso  habitual  de  los  usuarios  del  entorno  (señalización,  chapas  metálicas  para  el  tráfico 
rodado). 
 
La  construcción  de  la  obra  se  llevará  a  cabo  teniendo  en  cuenta,  en  todo  momento,  las 
indicaciones establecidas en el Estudio de Seguridad y Salud. 
 
6.2 RESIDUOS 
6.2.1 Impacto 
 
Para determinar la incidencia que tendrá la obra, se ha hecho un estudio de la generación y la 
gestión de los residuos de obra, así como las principales medidas de prevención y minimización 
que se aplicarán. 
 
Según la normativa vigente, ya efectos de su posterior gestión, los residuos de la construcción 
se clasifican en 3 grandes categorías: 
 
 Escombros: materiales y sustancias que se obtienen de la operación de escombros de 
edificio, instalaciones y obra de fábrica en general. 
 De la construcción: materiales y sustancias de desecho que se originan en la actividad 
de 
 Construcción  
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 De  excavación:  tierras, piedra u otros materiales que  se originan  en  la  actividad de 
excavación  en  el  suelo.  No  se  consideran  residuos  las  tierras  procedentes  de 
excavaciones que deban ser utilizados como relleno en otra obra autorizada. 
Además, también se pueden clasificar según su toxicidad en residuos  inertes, en residuos no 
especiales y residuos especiales. Cada una de  las  legislaciones establece  la  frontera entre un 
tipo de residuo y del otro. 
 
 Residuos  inertes:  Se  consideran  aquellos  que  no  experimentan  ninguna 
transformación  física, química o biológica  significativa. Ejemplos: hormigón, madera, 
vidrio, envases, mezclas bituminosas sin alquitrán, materiales de aislamientos, etc. 
 Residuos no especiales: Se considera residuo no especial, todos los residuos que no se 
clasifican como residuos inertes o especiales. 
 Residuos especiales: Se considera residuo especial, todo material sólido, líquido o gas 
destinado  al  vertido,  que  contiene  en  su  composición  alguna  de  las  sustancias  o 
materias descritas específicamente en el ámbito de aplicación de la Directiva 91/689 / 
CE,  de  12  de  diciembre  relativa  a  los  residuos  peligrosos  en  cantidades  o 
concentraciones  que  representen  un  riesgo  para  la  salud  humana,  los  recursos 
naturales y / o el medio ambiente. Ejemplos: aceites de motor, disolventes, mezclas 
bituminosas con alquitrán de hulla, pinturas, etc. 
Generación de residuos 
 
El proyecto parte del principio de minimización de residuos. La generación más importante de 
residuos  es  la propia  excavación  y  el  derribo de  los diferentes  elementos  en  superficie,  así 
como de los muretes guía de las pantallas yo el cercenamiento de las propias pantallas. 
 
El  volumen de  residuo estimado más  significativo producto de  la ejecución de  la obra es el 
producido por el movimiento de tierras. Produciéndose un total de 33.340 m3. En un orden de 
magnitud menor encontramos  los  residuos generados por  las demoliciones, generándose un 
total de 160 m3. 
 
En cuanto a los residuos de la construcción (materiales y sustancias de desecho que se originan 
en  la actividad de construcción), no se prevé una generación significativa. Estos básicamente 
son  los  restos  de  embalaje,  los  residuos  de  la  limpieza  de  las  canales  de  los  camiones 
hormigonera,  los  residuos asimilables a  la  tipología de envases municipales  (papel y  cartón, 
restos  de  comida,  vidrio,  envases  y  rechazo),  y  los  residuos  de  aceites  asociados  al  buen 
funcionamiento  de  la  maquinaria  y  los  residuos  de  combustibles  líquidos  asociado  a  la 
maquinaria o a algún posible grupo generador. 
 
A  nivel  de  generación  de  movimientos  de  tierras  durante  la  obra  es  muy  importante  el 
volumen a extraer. Las tierras excavadas están previstas  llevarlas a un gestor autorizado para 
acopiarlas y posteriormente llevarlas a obras en las que sea necesario aporte de tierras. 
 
Segregación de los residuos 
 
Las obras llevan implícitamente asociada la generación de residuos, la manipulación de tierras 
y escombros y en consecuencia la generación de ensuciamiento. Es por eso que el primer paso 
para reducir  la  incidencia de producción de residuos está en hacer una buena segregación de 
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los  residuos  para  así  posteriormente  hacer  un  tratamiento  adecuado  a  las  fracciones 
determinadas. 
 
Aunque la obra afectará directamente en el espacio público (aceras y calzadas), cabe destacar 
que  la  presencia  y  circulación  de  peatones  no  se  notablemente  elevada  y  existen  rutas 
alternativas  cercanas  para  cualquier  trayecto  que  pase  por  la  isla.  Esto  ayudará  a  que  la 
generación  de  residuos  esté  acotada  en  un  espacio  que  no  interferirá  ni  ensuciará 
directamente el espacio público. 
 
Igualmente los contratistas deberán proteger el espacio público que se pueda ver afectado por 
la  obra,  especialmente  después  de  haber  efectuado  cargas  o  descargas  de materiales  que 
potencialmente puedan ensuciar. 
 
Dentro de la zona de obra, que por cuestiones de seguridad estará perfectamente delimitada, 
la gran fracción de residuos que se generará en la obra serán residuos no especiales e inertes, 
que básicamente estarán  formados por hormigón,  yendo de productos de  la demolición de 
piezas formadas únicamente para hormigón, hasta residuos con predominio de hormigón pero 
con presencia de otros elementos. 
 
Finalmente,  en  la  obra  se  crearán  espacios  para  segregar  y  almacenar  los  residuos, 
correctamente  identificados  y  separados  por  fracciones  dentro  del  ámbito  de  la  obra,  en 
contenedores especiales o con cierre perimetral. 
 
En este sentido se debe disponer de un  listado de  los residuos que se generan,  identificados 
por código, según el Catálogo Europeo de Residuos vigentes (código CER). Según este catálogo, 
los residuos se clasifican en inertes, especiales y no especiales. La clasificación de los residuos 
afectados por  la obra se puede comprobar en el estudio de residuos  incluido en el proyecto 
ejecutivo. 
 
Todos estos residuos deberán ser segregados y almacenados tal y como establece la normativa 
para  su  correcta gestión. Por eso es muy  importante que  los operarios previamente  tengan 
una formación que informe exactamente de cómo segregar y gestionar los residuos de la obra. 
 
Gestión de los residuos 
 
La  gestión  de  los  residuos  generados  en  la  obra  deberá  llevarse  a  cabo  a  través  de  una 
empresa inscrita en el Registro General de Gestores de Residuos de Cataluña. 
 
Cuando  se  trate  de  un  residuo  especial  además  deberá  haber  transportado  al  gestor 
autorizado a través de un transportista autorizado por la Agencia de Residuos. 
 
Aguas residuales sanitarias 
 
Desde el comienzo de  la obra se conectará, a ser posible en  la red de alcantarillado público, 
según las instalaciones provisionales de obra que produzcan vertidos de aguas sucias. En caso 
que no pudiera  ser de  forma  inmediata,  se emplearán  sanitarios químicos de obra hasta  la 
conexión  en  la  red  de  alcantarillado.  Se  minimizará  el  tiempo  de  utilización  de  los  aseos 
químicos. 
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6.2.2 Medidas preventivas / correctoras / compensatorias 
 
Tal y como ya  se ha apuntado en el apartado de diagnosis, a continuación  se enumeran  las 
principales medidas  correctoras  en  el  ámbito  de  los  residuos, que  se  ha  estructurado  en  4 
bloques:  limpieza de  la obra,  gestión de  residuos,  segregación  de  los  residuos  en  la obra  y 
residuos especiales. 
 
Limpieza de la obra 
 
Limpieza del interior de la obra. El contratista deberá mantener limpio de desechos el ámbito 
de  la obra, evitando  las acumulaciones y  los  restos de materiales de obra,  como mortero o 
arenas sobre el espacio público  
 
Limpieza  del  exterior  de  la  obra.  A  pesar  de  que  se  prevé  una  afección muy  reducida,  el 
contratista de  las obras deberá proteger el espacio público que se pueda ver afectado por  la 
obra con  los medios que sean necesarios, como por ejemplo vallas,  lonas,  riegos periódicos, 
etc., con el fin de impedir su ensuciamiento. 
 
Habrá que adoptar las medidas pertinentes para evitar las roderas de barro sobre la red viaria 
en la salida de los camiones de la obra. 
 
Gestión de residuos 
 
Toda  la gestión de  residuos está perfectamente detallada en  la normativa vigente, ya  sea  la 
estatal,  la  autonómica  o  la  del  Ayuntamiento  de  Barcelona.  A  continuación  se  realiza  un 
resumen  de  las  principales medidas  correctoras  derivadas  de  esta  normativa  y  que  son  de 
obligado cumplimiento: 
 
 La  gestión  de  los  residuos  generados  en  las  obras  se  realizará  de  acuerdo  con  lo 
dispuesto  en  el  Real  Decreto  105/2008  de  1  de  Febrero,  por  el  que  se  regula  la 
producción y gestión de residuos de construcción y demolición, la Ley 15/2003, de 13 
de junio, de modificación de  la Ley 6/1993, de 15 de julio, reguladora de  los residuos 
de  la  Generalidad  de  Cataluña.  Sin  embargo,  se  deberán  tener  en  cuenta  las 
normativas y ordenanzas del Ayuntamiento de Barcelona. 
 La gestión de los aceites usados se realizará de acuerdo con la Orden de 28 de febrero 
de 1989 del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo y  la Orden de 13 de  julio de 
1990, por la que se regula la gestión de los aceites usados, además de la Orden de 6 de 
septiembre  de  1988,  sobre  prescripciones  en  el  tratamiento  y  eliminación  de  los 
aceites usados de la Generalidad de Cataluña. 
 La gestión de escombros y otros  residuos de  la construcción se  realizará de acuerdo 
con  lo  establece  el Decreto  161/2001,  de  12  de  junio,  de modificación  del Decreto 
201/1994, de 26 de julio, regulador de escombros y otros residuos de la construcción. 
 El  contratista estará obligado a  recoger,  transportar  y depositar adecuadamente  los 
escombros y demás materiales de obra, estando específicamente prohibido verterlos 
en  lugares  externos  en  las  áreas  habilitadas  para  este  fin.  En  el  Plan  de  Gestión 
Ambiental  se  concreta  un  listado  de  los  vertederos  autorizados  para  este  tipo  de 
residuos más próximos al ámbito de la obra. 
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Segregación de los residuos en la obra 
 
 Delimitar  áreas  trasvase  concretas  y  mantenerlas  bien  iluminadas,  limpias  y  sin 
obstáculos. 
 Prever  espacios  para  el  almacenamiento  provisional  de  los  residuos  previamente 
clasificados. 
 Proteger los residuos reutilizables contra las acciones que los pueden dañar. 
 Velar para que las condiciones de almacenamiento sean las óptimas. 
 En  cuanto  a  los  residuos  plásticos, metálicos,  cartones  y maderas,  asimilables  a  los 
domésticos, se priorizará su valorización en obra, siendo necesario habilitar espacios 
de  recogida  selectiva para  cada  fracción, en  lugares de  fácil  acceso  y  separados del 
resto de materiales reunidos, debidamente señalizados e identificados. 
 Finalmente, todos los residuos no peligrosos deberán ser retirados por el transportista 
y gestor autorizado. El contratista deberá facilitar a  la Administración competente  los 
datos  de  la  empresa  gestora  y  las  hojas  de  seguimiento  de  los  residuos  retirados, 
debidamente cumplimentados. 
Residuos especiales 
 
 Los residuos peligrosos aceites usados y lubricantes, combustibles líquidos y restos de 
pinturas deberán almacenar separadamente de los otros residuos, en lugares estancos 
ya  ser  posible,  cerrados  (por  ej.  fuera  de  las  zonas  de  tránsito;  sobre  superficies 
impermeabilizadas o  cubetas de  contención;  protegidas de  la  lluvia  y  rayos  solares, 
casetas de obra, bidones, contenedores específicos) que eviten  la afección del medio 
en  caso de derrame o  fuga  accidental,  y en enclaves de  fácil  acceso.  Las  fracciones 
peligrosas deberán etiquetar  adecuadamente el  almacenamiento, dado que éste no 
podrá superar los seis meses de estancia en obra. 
 Quedará específicamente prohibido el vertido directo de los aceites y otras sustancias 
contaminantes en aguas superficiales,  interiores, en aguas subterráneas, en  la red de 
alcantarillado y en los sistemas de saneamiento o evacuación de las aguas residuales. 
Aguas residuales sanitarias de servicios de obra: 
 Desde el comienzo de  la obra se conectará, si es posible, en  la  red de alcantarillado 
público, según las instalaciones provisionales de obra que produzcan vertidos de aguas 
sucias. En  caso de que no pudiera  ser de  forma  inmediata,  se emplearán  sanitarios 
químicos de obra hasta la conexión a la red de alcantarillado. 
 El contratista asumirá el sistema de tratamiento o las medidas oportunas para evitar la 
contaminación  provocada  por  el  uso  de  las  instalaciones  de  lavabos  y  duchas.  La 
propuesta del contratista deberá ser aprobada por la Dirección de ejecución. 
 Se debe garantizar el correcto  funcionamiento del sistema de saneamiento y  regular 
los  vertidos  líquidos  a  la  red  en  función  de  sus  características  físico‐químicas  y  la 
correcta ejecución de las acometidas a la red de alcantarillado. 
 El estudio de Seguridad y Salud contempla las instalaciones necesarias para el personal 
de la obra (comedor, vestuarios, servicios). 
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6.3 MATERIALES 
6.3.1 Impacto 
 
Tal y como ya se ha mencionado,  la aportación de materiales a esta obra es básicamente  la 
aportación del hormigón y acero para la estructura. 
 
Cabe destacar que no hay presencia de hormigón prefabricado. Así como se ha minimizado la 
utilización  de  los  tubos  de  PVC,  está  previsto  que  éste  sólo  se  utilice  en  los  elementos  de 
conexión y en los tubos de las ranuras de drenaje. 
 
En cuanto a  la correcta compra y almacenamiento de  los diferentes materiales, es necesario 
que  se  realicen  con  suficiente  antelación  y  planificación  para  optimizar  su  gestión  y 
almacenamiento a la obra. 
 
El hecho de que el hormigón sea uno de los materiales más abundantes de esta obra, y que sea 
un material que para su producción se pueda utilizar, en caso de que sea viable, una parte de 
árido reciclado, ayudará a ambientar la obra. 
 
Siendo  uno  de  los  materiales  más  utilizados  en  la  construcción  también  es  uno  de  los 
materiales  responsable del  impacto ambiental de  la construcción. El hormigón no es un mal 
material en sí mismo, pero su uso masivo implica que sea muy importante optimizar el proceso 
de fabricación y la forma de utilizarlo. 
 
Una  de  las  ventajas  que  hace  tan  popular  el  hormigón  es  que  proviene  de  recursos muy 
abundantes: cemento (hecho de calizas y arcillas), áridos y agua. Por lo tanto, comparado con 
otros materiales como el acero, resulta un producto con buenas características técnicas y muy 
económicas. De  todas maneras  el hecho de que provenga de  recursos muy  abundantes no 
implica necesariamente que tenga un impacto ambiental pequeño. 
 
Uno de los impactos ambientales mayores que ocasiona la producción de hormigón es la gran 
cantidad  de  emisiones  de  CO2  que  implica  su  fabricación  y  el  gasto  energético  en  la 
producción  del  cemento.  La  utilización  de  hormigón  con  árido  reciclado  permite  ahorrar  la 
extracción  de  piedra  de  las  canteras, una  reducción  de  las  toneladas  de  escombros  que  se 
acumulan en los vertederos y los costes sociales que ello representa. 
 
6.3.2 Medidas preventivas / correctoras / compensatorias 
 
Respecto  a  los materiales  utilizados  en  la  obra,  a  continuación  se muestran  las  principales 
medidas correctoras ordenadas en 3 bloques: minimizar el uso de  los materiales, su correcta 
planificación y priorizar de utilización de materiales que incorporen criterios ambientales. 
 
Minimizar el consumo de materiales 
 
El contratista deberá velar para realizar las compras ajustadas a las necesidades del proyecto y 
se  deberá  reservar  una  zona  de  la  obra  para  almacenar  los  materiales  garantizando  sus 
propiedades y orden hasta el momento de  la aplicación. Por otra parte, se deberán planificar 
correctamente las compras y gestionar los stocks para minimizar el tiempo de almacenamiento 
y evitar así que los recursos se transformen en residuos. 
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El  contratista  deberá  velar  porque  los materiales  se manipulen  con  cuidado,  utilizando  las 
herramientas  adecuadas  en  cada  caso.  Las  carretillas  y  palets  deberán  cargar  de  forma 
adecuada con el fin que el transporte no represente un peligro potencial para la seguridad de 
los trabajadores y los materiales no se dañen. 
 
Planificación de la obra 
 
La  no  planificación  de  la  obra  suele  provocar  sobrantes  que  a  menudo  no  pueden  ser 
reutilizados.  Además,  el  almacenamiento  de  grandes  cantidades  de  materiales  en  unas 
condiciones  poco  favorables  para  su  conservación  o  durante  un  tiempo  muy  largo  puede 
provocar  que  estos  pierdan  sus  propiedades  iniciales  y  resulten  inservibles.  Para  ello  se 
adoptarán las siguientes medidas: 
 
 Comprar sin creces y garantizar  las propiedades de  los materiales almacenados para 
que no se dañen, acción que contribuye a minimizar el consumo de materiales. 
 Ajustar  las necesidades de  la obra en  las diferentes  fases en que se ha planificado  la 
obra.  
 Revisar los materiales antes de su aceptación. 
 Reducir al máximo  las cantidades almacenadas, en especial en cuanto a  las materias 
peligrosas. 
 Establecer  un  sistema  de  gestión  de  stocks  que  garantice  que  los  materiales  más 
antiguos sean los primeros en tener salida. 
 Fomentar la utilización de material sobrante de operaciones anteriores. 
Sostenibilidad de los materiales 
 
Priorizar en  caso de que  sea viable el uso de hormigón  con árido  reciclado,  siempre que  se 
cumplan  los  requisitos  técnicos y económicos El uso de hormigón  triturado como árido para 
nuevos  hormigones  permite  reducir  en  un  3%  las  emisiones  de  CO2  y  un  10%  el  uso  de 
primeros materias para la sustitución de las gravas. 
 
6.4 ATMÓSFERA 
6.4.1 Impacto 
 
Para  determinar  la  calidad  de  la  atmósfera  se  debe  analizar  la  incidencia  de  las  emisiones 
atmosféricas, la calidad acústica y de las vibraciones, la calidad lumínica y la calidad odorífera. 
 
Calidad atmosférica 
 
La  contaminación atmosférica del Área Metropolitana de Barcelona es preocupante,  se han 
sobrepasado los niveles establecidos por la legislación y la zona se ha declarado de Protección 
Especial del Ambiente Atmosférico 2, por  lo que se ha aprobado el Plan de Actuación para  la 
mejora  de  la  calidad  del  aire  a  fin  de  encontrar medidas  para  reducir  esta  contaminación 
atmosférica. 
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En  cuanto  a  la  afección  que  conllevarán  las  obras  en  el  entorno,  se  prevé  una  generación 
importante de polvo, y un incremento de las partículas en suspensión en el aire en el proceso 
de excavación y por la utilización de maquinaria pesada. 
 
También en otro momento de las obras se puede producir una afección puntual a la atmósfera 
por la utilización de impermeabilizaciones proyectadas. 
 
Durante el proceso de  secado de  las  impermeabilizaciones emiten  al  ambiente  compuestos 
orgánicos  volátiles  (COV).  Los  COV  son  ligeramente  tóxicos  por  inhalación  y,  por  tanto, 
susceptibles  de  afectar  a  los  trabajadores  de  la  obra.  Según  el  tipo  de  impermeabilizante 
(composición de los disolventes, aditivos, etc.) se deben tomar las medidas necesarias para no 
afectar al entorno ni  los propios trabajadores (como  la utilización de mascarillas, gafas, etc.). 
Los  restos  de  impermeabilizantes  deben  ser  recogidas  y  transportadas  adecuadamente  tal 
como se establece por los residuos especiales. 
 
Calidad acústica y vibraciones 
 
Los niveles de ruido se indican con cuatro índices diferentes, en función de la franja horaria: Ld 
(Periodo diurno, de 7h a 21h), Le (periodo tarde, de 21h a 23h), Ln (periodo nocturno, de 23h a 
7h), y Lden (nivel equivalente ponderado día‐noche‐noche). 
 
La principal  causa de  ruido está  íntimamente  ligada con el volumen de  tráfico. Teniendo en 
cuenta que el ámbito se sitúa dentro de una zona urbana consolidada, pero con carreterass 
con IMDs bajos, los niveles de ruido son bajos. 
 
En fase de obra se prevé un  incremento de  los niveles de ruido, pero estos deberán respetar 
en  lo posible  los  límites establecidos de  la ordenanza. Por otra parte, cabe destacar que  las 
obras no se realizarán más en periodo nocturno, pueden minimizar las afecciones a los vecinos 
más cercanos en las horas de descanso nocturno. 
 
Calidad lumínica 
 
En fase de obra, al no desarrollarse en horario nocturno, el impacto lumínico será inexistente. 
La actuación no supondrá ningún tipo de nuevas  luminarias al  lado de  la vía, y  la  iluminación 
asociada al proyecto será la destinada a las diferentes plantas del parking y la zona de la plaza. 
 
El impacto tanto en la fase de obra como en la fase de explotación será nulo o despreciable. 
 
Calidad odorífera 
 
Durante las obras no se prevé ningún tipo de afección de la calidad odorífera del entorno. 
 
6.4.2 Medidas preventivas / correctoras / compensatorias 
 
Calidad atmosférica 
 
Las medidas para minimizar los efectos sobre la calidad atmosférica se centran en la reducción 
de la emisión de gases y polvo y en controlar las emisiones de sustancias tóxicas. 
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Emisión de gases y polvo: 
 
Durante  la  realización  de  las  obras  se  producirá  un  ligero  incremento  de  las  partículas  en 
suspensión  del  aire,  emisión  de  polvo  y  otros  contaminantes  atmosféricos  derivados  de  la 
demolición parcial de algunas estructuras y de la utilización de maquinaria pesada. 
Además, hay que tener en cuenta, tal y como se ha descrito anteriormente, que el ámbito de 
actuación  está  dentro  de  la  zona  de  protección  especial,  debido  a  los  niveles  elevados  de 
dióxidos  de  nitrógeno  (NO2)  y  de  partículas  en  suspensión  (PM10).  Es  por  ello  que  se 
adoptarán las siguientes medidas correctoras: 
 
 Se  utilizará  maquinaria  en  buen  estado  (comprobando  que  disponen  de  la 
correspondiente homologación CE y certificado de aprobación de la inspección técnica 
de vehículos (ITV), y los acopios de los materiales se realizarán en zonas resguardadas. 
 Siempre que  sea posible,  se evitará  la generación de polvo mediante  riegos u otros 
sistemas. El amasamiento del hormigón o del mortero se hará con  la hormigonera y 
nunca directamente sobre el pavimento o la zanja. 
 Las  cajas de  los  camiones que  transporten materiales que puedan  generar polvo  se 
cubrirán con  lonas en todos los recorridos (internos y externos a la obra). Se cubrirán 
con  lonas  las  superficies de  los acopios provisionales.  Se harán  riegos periódicos de 
aquellas partes de la obra donde se produzcan grandes volúmenes de polvo. 
 Se deben lavar las ruedas de los vehículos de obra para evitar generar polvo. 
 Si  se detecta una  importante acumulación de polvo en  las  zonas urbanas o  sobre  la 
vegetación  de  los  alrededores  del  ámbito  del  parking,  se  procederá  a  mojar 
regularmente parte aérea para disolver el polvo. 
Controlar las emisiones de sustancias tóxicas: 
 
Se  requerirá  que  el  personal  de  obra  trabaje  con  el  equipo  adecuado  y  que  éste  sea 
homologado para que no se produzcan las emisiones. 
 
Calidad acústica 
 
En fase de obra se producirá un aumento de  los niveles sonoros (continuos y puntuales) y de 
vibraciones, debido a la utilización de maquinaria de obra y del transporte de materiales. 
 
Para disminuir las molestias por vibraciones y ruidos: 
 
 Hay  que  evitar  cualquier  ruido  innecesario,  en  ningún  caso  superando  los  niveles 
sonoros  máximos  establecidos  en  la  Ley  de  protección  contra  la  contaminación 
acústica. 
 También se limitará la velocidad de los vehículos de obra, y la maquinaria que se utilice 
en  la obra deberá disponer de  la correspondiente homologación CE o certificado de 
conformidad CE y placa en la que se indique el nivel máximo de potencia acústica. 
Respecto al horario de la obra: 
 
 Como  medida  preventiva,  se  evitarán  las  obras  en  horario  nocturno,  se  utilizará 
maquinaria  en  buen  estado  y  con  los  sistemas  de  silenciadores  revisados,  y  se 
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controlará que la emisión de ruido no supere en ningún momento los niveles máximos 
permitidos  por  la  Ordenanza  General  de  Medio  Ambiente  del  Ayuntamiento  de 
Barcelona. 
 El horario de funcionamiento de  la maquinaria utilizada en  los trabajos en el espacio 
público  y  en  las obras de  construcción  se  fija  entre  las  8  y  las 20 horas de  lunes  a 
viernes, alargándose hasta las 21 h los trabajos que no utilicen maquinaria. 
Calidad odorífica 
 
No  se  plantean medidas  correctoras  para  las  emisiones  de  olores,  ya  que  no  se  producirá 
ningún proceso que conlleve un impacto relevante en este vector. 
 
6.5 SUELO Y SUBSUELO 
6.5.1 Impacto 
 
La zona de almacenamiento,  limpieza de cubas, etc. Se colocarán tanto contenedores para  la 
limpieza de canales como la protección con láminas de polietileno para reducir las opciones de 
contaminación del subsuelo. 
 
Debido  al  elevado  impacto  de  la  excavación,  las  tierras  se  gestionarán  con  un  centro  de 
transferencia  para  posteriormente  distribuirlas  por  diferentes  solicitudes  de  aportación. 
Durante  las obras de construcción, estrictamente ocuparán  los  terrenos de  la obra. Además, 
debido a  las características del entorno se tendrá especial cuidado en minimizar  la ocupación 
del  terreno, a delimitarla muy claramente ya garantizar  la  limpieza de  la obra y  su entorno. 
Esto reduce mucho el impacto que la obra pueda tener sobre el suelo y el subsuelo. 
 
6.5.2 Medidas preventivas / correctoras / compensatorias 
 
Restauración y acondicionamiento del terreno ocupado: 
 
 Se procurará que  los alrededores de  la obra estén  limpios de  restos de materiales y 
barro. Se controlará que  las ruedas de  los vehículos que entran y salen de  la obra no 
ensucien de barro, restos de hormigón, el entorno de la obra. 
 Finalizadas  las obras,  se  retirarán  las  instalaciones, elementos  y materiales, dejando 
todos los espacios ocupados por las obras en la misma situación en que se encuentra 
su entorno. El adjudicatario de las obras o el titular de la licencia reparará, a su cargo, 
los desperfectos ocasionados por las obras. 
 La reposición de árboles, plantaciones y  jardines se hará de acuerdo con  la Dirección 
de Servicio de Inversiones y Espacio vial y la Dirección de Servicios de Espacios Verdes 
del Área de Medio Ambiente. 
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Delimitación de la obra 
 
 Las casetas y  los contenedores se colocarán en el  interior del ámbito delimitado por 
cierre de la obra. 
 La obra se ajustará al ámbito previamente autorizado. Cualquier desviación o cambio 
deberá  informar, documentar y aprobar previamente, de una manera preventiva. Las 
vallas de obra delimitarán el perímetro del ámbito de la obra. 
 Sólo  se admitirá  temporalmente el desplazamiento de  vallas para hacer  trabajos de 
carga y descarga de material,  reduciendo  la  zona afectada al mínimo  imprescindible 
para hacer esta tarea y exclusivamente en el intervalo de tiempo en que se realicen. 
 Las vallas  serán metálicas y validadas por el  coordinador de  seguridad y  salud y  / o 
director de  la obra. En ningún caso se admitirá  la cinta plástica. El contratista velará 
por correcto estado de las vallas y del cierre. 
Afección a las propiedades físicas del suelo 
 
 En general, desde el inicio de la obra se debe evitar el vertido o abandono de objetos, 
de residuos u otros desperdicios fuera de  los  lugares autorizados, especialmente hay 
que  estudiar  la  posible  contaminación  del  suelo  por  el  vertido  de  productos 
contaminantes  procedentes  de  la  maquinaria,  vehículos  y  de  las  operaciones  con 
hormigón. 
 Los  suelos  que  alojarán  la  maquinaria  (el  Parque  de  Maquinaria)  deberán  estar 
impermeabilizados  de  tal  manera  que  se  evite  la  transmisión  de  sustancias  de 
diferente  naturaleza  hacia  el  terreno.  Por  tanto,  las  operaciones  de mantenimiento 
(cambios  de  aceite,  aplicación  de  lubricantes,  desengrasantes)  deberán  ejecutarse 
sobre estas plataformas, que dispondrán además de un sistema de drenaje o canaleta 
con pendiente  suficiente como para  transportar por gravedad  los  líquidos  residuales 
generados hacia una arqueta de  recogida,  impermeabilizada y estanca, que acogerá 
finalmente estos residuos. En cualquier caso, se evitará el derrame y la escorrentía de 
aceites  y  grasas,  y  demás  residuos  líquidos  tóxicos  procedentes  del  parque  de 
maquinaria, fuera de dicha superficie impermeabilizada. 
 El vertido de restos de hormigón en obra estará prohibido. La limpieza de cubas, como 
tal, se hará en  la planta. En  la obra únicamente se podrá autorizar  la  limpieza de  las 
canaletas de las cubas de los camiones y, para ello, se adecuará un espacio en la obra, 
debidamente  señalizado.  El  agua  resultante  del  lavado  de  canaletas  utilizará 
preferiblemente, como riego por curado del hormigón. Si se condiciona un recipiente 
para verter las aguas de limpieza y el material sobrante (ubicado en un lugar concreto 
y  señalizado),  deberá  estar  impermeabilizado.  Al  final  de  la  obra,  o  cuando  el 
recipiente esté lleno, se gestionará el residuo mediante un gestor autorizado. 
 En  caso  de  que  no  fuera  posible  el  cumplimiento  de  esta  prescripción,  se  pedirá 
constancia por escrito de que los restos de hormigón han sido vertidas en instalaciones 
adecuados  (en  la  propia  central  o  en  un  centro  específico  mediante  cubas  de 
decantación). 
 Se  evitarán  vertidos  incontrolados  de  restos  de  obra:  limpieza  de  hormigoneras, 
aceites, grasas, restos de mantenimiento de maquinaria, aditivos. 
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 Se  revisará que  la maquinaria que  trabaja en  la obra no  tiene  fugas de aceite; de  lo 
contrario se deberá obligar a parar hasta su reparación. Si durante las obras se detecta 
un derrame subsuperficial, se procederá a sanear el suelo afectado sustituyéndolo por 
material  granular.  En  caso  de  que  los  cambios  de  aceite  los  realice  una  empresa 
autorizada se conservarán  los vales conforme estos cambios se han realizado en una 
zona acondicionada. 
 Para  que  no  se  produzcan  vertidos  de  sustancias  al  suelo  ni  al  alcantarillado  se 
establecerá  un  seguimiento  específico  durante  el  desarrollo  de  la  obra.  Todos 
vehículos y máquinas que se utilicen estarán al corriente de  las  inspecciones técnicas 
que les correspondan. 
 
6.6 HIDROLOGÍA 
6.6.1 Impacto 
 
Los  efectos  negativos  sobre  el  medio  generados  por  los  movimientos  de  tierra  y  por  los 
procesos  constructivos  suelen  estar  muy  relacionados  con  posibles  alteraciones  sobre  la 
calidad de  las masas de  agua. En estos  casos,  además del peligro de  arrastre de  sólidos,  la 
ejecución  de  la  obra  puede  provocar  también  efluentes  que  lleguen  a  superar  los  límites 
permitidos  por  la  legislación  vigente  y  si  se  vierten  sobre  los  medios  receptores,  afectar 
negativamente a la calidad ecológica del entorno. 
 
Por otra parte,  ciertas operaciones de mantenimiento de  la maquinaria  (cambios de aceite, 
lavado de hormigoneras) generan residuos que pueden resultar bastante contaminantes si no 
se gestionan correctamente. 
 
Todas  estas  actividades  requieren  la  aplicación  de  medidas  preventivas  adaptadas  a  la 
tipología de afección potencial ya las características implícitas en cada obra. 
 
Durante la fase de movimiento de tierras en cualquier tipología de obra, aparecen taludes y / o 
nuevas  superficies  desprotegidas  que  pueden  sufrir  fenómenos  erosivos  en  el  caso  de 
producirse lluvias intensas. 
 
Estas  situaciones pueden  llegar a provocar  importantes acumulaciones de  sedimentos en  la 
red de drenaje cercana si no se establecen medidas preventivas al respecto. 
 
 
Afectación a los sistemas de drenaje superficial 
 
Se dispondrán  las correspondientes  instalaciones necesarias para  la evacuación de  las aguas 
pluviales hacia la red de pluviales. 
 
En  el proyecto  se prevé  la  incorporación de unos  lavabos  y, por  tanto,  la  incorporación de 
bajantes de aguas fecales. Esta evacuación de aguas se prevé que conecte con el alcantarillado 
existente.  Por  otra  parte,  respecto  al  periodo  de  obras,  hay  que  decir  que  también  se  ha 
previsto la evacuación de aguas fecales. Desde el comienzo de la obra se conectará a la red de 
alcantarillado público, según las instalaciones provisionales de obra que produzcan vertidos de 
aguas sucias. Si se produjera algún retraso en la obtención del permiso municipal de conexión, 
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o  si esta  conexión no  fuera posible,  se deberá  realizar a  cargo del  contratista principal, una 
fosa séptica o pozo negro tratado con bactericida. 
 
Para  minimizar  el  impacto  sobre  el  suelo  y  la  hidrología,  se  adecuará  un  espacio  para  la 
limpieza de canaletas que se deberá restituir el estado inicial, antes de su adecuación final. Las 
cubas de hormigón se mantendrán  limpias y en buen estado, y su  limpieza no se realizará en 
obra sino a planta. 
 
 
Afectación a los sistemas hídricos subterráneos 
 
Las  obras  se  realizarán  en  un  entorno  ya  urbanizado,  por  lo  que  se  minimiza  la  posible 
afectación al suelo y subsuelo. La excavación contempla que el freático está a la cota ‐17 y por 
tanto difícilmente podría afectar en alguna fase de la construcción. 
 
 
Consumos de agua 
 
El edificio recibirá la acometida directa desde la red pública existente en el solar. 
 
El único uso que se realiza del agua es el correspondiente al servicio de limpieza y las cisternas 
de los sanitarios, por lo que no se produce ningún tipo de vertido de carácter nocivo a la red de 
alcantarillado público. Todos los desagües del local estarán provistos del correspondiente sifón 
sanitario. 
 
Respecto  las medidas de extinción de  incendios, hay que decir que  siguiendo  los criterios  la 
sección SI 4 del Código Técnico de la Edificación, se instalará un hidrante en aparcamientos con 
superficie comprendida entre 1.000 m2 y 10.000 m2. 
 
Se prevé que el suministro de agua potable para la instalación provisional de obra disponga de 
un contador y que se realice la red correspondiente hacia el interior de la obra. 
 
6.6.2 Medidas preventivas / correctoras / compensatorias 
 
Para  minimizar  la  alteración  que  la  obra  pueda  causar  sobre  la  hidrología  se  prevén  las 
medidas siguientes. 
 
Afectación a los sistemas de drenaje superficiales 
 
Se dará cumplimiento a la legislación vigente en referencia a la prevención y procedimiento de 
vertidos y derrames: Decreto 130/2003 Reglamento de los servicios públicos de saneamiento, 
Ley 6/1999 de ordenación, gestión y tributación del agua, Decreto 83/1996 sobre medidas de 
regularización  de  vertidos  de  aguas  residuales,  RDL  1/2001  Ley  de  Aguas,  RD  reglamento 
Dominio Público Hidráulico, Reglamento Metropolitano de Vertidos de Aguas Residuales. 
 
Para evitar  la  contaminación de  las  aguas  superficiales  y  subterráneas,  y de  acuerdo  con  la 
legislación vigente, se procederá a: 
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 No  verter  a  la  red  municipal  de  saneamiento  arenas,  hormigones,  lechadas  de 
cemento, piedras, metales, vidrios, gasolinas, petróleo, aceites, grasas, pinturas. 
 Limpiar los residuos de pinturas, hormigones, aceites, gasolinas, que accidentalmente 
hayan  podido  quedar  en  contacto  con  el  terreno,  y  por  tanto  susceptibles  de  ser 
absorbido por este. 
Calidad de las aguas 
 
Hay que mantener  limpias y en buen estado  las  cubas de hormigón, que deben  limpiarse a 
planta, y disponer en  la obra de un espacio correctamente habilitado para  la  limpieza de  las 
canaletas.  Tal  como  explica  en  el  apartado  de  identificación  y  evaluación  de  impactos,  los 
residuos y aguas  residuales derivados de  la  limpieza de  las canaletas deben  ser gestionados 
correctamente. 
 
Se ha previsto la evacuación de aguas fecales. Desde el comienzo de la obra se conectará, en la 
red  de  alcantarillado  público,  según  las  instalaciones  provisionales  de  obra  que  produzcan 
vertidos de aguas sucias. Si se produjera algún retraso en  la obtención del permiso municipal 
de  conexión, o  si  esta  conexión no  fuera posible,  se deberá  realizar  a  cargo del  contratista 
principal, una fosa séptica o pozo negro tratado con bactericida. Se priorizará la conexión a la 
red pública para minimizar el tiempo de uso de los aseos químicos. 
 
Tan  sólo  se podrán verter efluentes directamente al alcantarillado  si  se cumplen  los valores 
establecidos  por  las  legislaciones  vigentes.  El  único  uso  que  se  realiza  del  agua  es  el 
correspondiente al servicio de  limpieza y sanitario, por  lo que no se produce ningún  tipo de 
vertido de carácter nocivo en la red de alcantarillado público. 
 
En el  caso de utilizar procesos que generen  lodos,  lechadas,  resinas,  se deberá disponer en 
obra  de  algún  elemento  que  permita  el  tratamiento  físico  o  químico  previo  a  su 
aprovechamiento.  En  última  instancia,  si  las  aguas  no  pueden  verterse  al  alcantarillado, 
deberán ser eliminadas mediante camión cisterna y gestionadas por un gestor autorizado. En 
este  último  caso,  el  contratista  deberá  aportar  la  acreditación  de  la  empresa  gestora  y  la 
documentación de seguimiento de las aguas residuales que informen sobre el correcto destino 
y tratamiento de las mismas. 
 
En  cualquier  caso  sin  embargo,  las  actividades  auxiliares  que  comporten  operaciones  o 
actuaciones  potencialmente  contaminantes  del  medio  deberán  disponer  de  mecanismos 
preventivos  que  eviten  alterar  las  condiciones  originales  del  entorno  por  posibles  fugas  o 
derrames incontrolados. 
 
Por  otra  parte,  para  evitar  afectar  a  la  calidad  de  las  aguas,  quedará  terminantemente 
prohibido  realizar  operaciones  de  limpieza  de  vehículos  y  maquinaria  de  obra,  en  el 
alcantarillado cercano a  la zona, siendo necesario efectuar dicha operación en el  recinto del 
parque  de  maquinaria  en  las  áreas  habilitadas  para  tal  actividad,  mediante  el  uso  de 
mangueras. 
 
Desde el comienzo de  la obra se conectará, si es posible, en  la red de alcantarillado público, 
según  las  instalaciones provisionales de obra que produzcan  vertidos de  aguas  sucias.  Si  se 
produjera algún retraso en la obtención del permiso municipal de conexión, o si esta conexión 
no  fuera posible,  se  tendrá que  realizar a  cargo del  contratista principal, una  fosa  séptica o 
pozo negro tratado con bactericida. 
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Por  otra  parte,  el mantenimiento  y  funcionamiento  de  la maquinaria  se  hará  siguiendo  las 
normas  estipuladas  por  el  fabricante  y  cumpliendo  con  la  normativa  vigente  descrita  en  el 
Pliego  de  condiciones  del  estudio,  contando  con  todos  los  dispositivos  de  seguridad  y 
elementos de protección que señalan. 
 
Drenaje 
 
Para garantizar el drenaje del agua, y de acuerdo con la legislación vigente, habrá que ejecutar 
una conexión adecuada a la red municipal de alcantarillado, que garantice la evacuación de las 
aguas residuales y pluviales. Verificar el tipo de red pública existente en  la zona y evacuar  las 
aguas residuales y pluviales en consecuencia. 
 
Consumo de agua 
 
Para evaluar el consumo de agua de las unidades de obra y minimizar su consumo, de acuerdo 
con la legislación vigente, será necesario que: 
 
 Los aparatos sanitarios instalados dispongan de fluxores o dosificadores que reduzcan 
el consumo 
 Las  operaciones  de  perforación  por  rotación  que  requieran  agua  se  deberán  hacer 
minimizando su consumo 
 Las operaciones de riego del terreno previas al hormigonado sobre este deben hacerse 
controlando el agua utilizada 
En  la ejecución de  la obra se realizará, periódicamente, un seguimiento del consumo de agua 
real, procurando ajustarlo a las necesidades razonables. Se hará una comparativa de consumos 
de agua por  las mismas actividades, para poder hacer una evaluación del  consumo de  cada 
unidad de obra. Hay que utilizar el  agua de manera  racional, eficaz  y  eficiente.  Se  trata de 
conocer  el  consumo  y  detectar  desviaciones  no  justificadas.  Se  establecerán  medidas  de 
fomento para el ahorro de agua. 
 
Afectación a los sistemas hídricos subterráneos 
 
Más allá de  las medidas que se prevén y se describen en  los apartados de suelo y subsuelo y 
hidrología,  no  se  prevén  nuevas  medidas  correctoras  para  minimizar  la  afectación  a  los 
sistemas hídricos subterráneos, dado que no se extrae agua del subsuelo. Se aplicarán medidas 
de reducción del consumo de agua, pero toda el agua utilizada para las actividades será agua 
de red (potable). 
 
6.7 ENERGÍA 
6.7.1 Impacto 
 
Por  las  características  de  la  actividad  el  suministro  principal  será  directo  desde  la  red  de 
compañía  y  por  el  funcionamiento  que  actuará  como  emergencia  en  caso  de  fallo  del 
suministro principal. 
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6.7.2 Medidas preventivas / correctoras / compensatorias 
 
Como línea de acción ambiental en el diseño del proyecto constructivo se plantea favorecer la 
minimización del consumo energético y utilizar materiales de bajo consumo. 
 
El  contratista  a  lo  largo  de  la  obra  realizará  periódicamente  un  registro  de  los  consumos 
energéticos  para  poder  tomar medidas  correctoras  en  caso  de  que  se  observen  consumos 
desmesurados. 
 
Se colocarán elementos de iluminación eficientes que serán operativos en horas de oscuridad. 
Se  seleccionarán  aquellos  elementos que  tengan un  consumo energético  inferior.  Las obras 
que  afecten  la  calzada  o  que  se  encuentren  en  calles  con  alumbrado  público  insuficiente, 
requerirán señalización luminosa en todo el perímetro cerrado. 
 
6.8 FLORA Y FAUNA 
6.8.1 Impacto 
 
Hábitats y vegetación 
 
La obra se encuentra en un entorno urbano y sin afectación de flora y fauna en el entorno a 
excepción del propio arbolado de la plaza. 
 
6.8.2 Medidas preventivas / correctoras / compensatorias 
 
Debido a que se  trata de un entorno urbano no se aprecia que  la  interferencia en  la  flora y 
fauna del entorno sea significativa. 
 
6.9 PAISAJE 
6.9.1 Impacto 
 
Impacto visual 
 
La situación del aparcamiento en un entorno urbano y soterrado no tiene afectación visual en 
el entorno. 
 
Durante  la ejecución de  la obra se prevé un  impacto  leve sobre el paisaje debido acopios de 
materiales y maquinaria. 
6.9.2 Medidas preventivas / correctoras / compensatorias 
 
Hay  que minimizar  el  impacto  visual  de  la  obra  durante  su  ejecución.  Por  ello  durante  el 
tiempo  que  duren  las  obras,  se  pondrá  una  cerca  alrededor  de  la  zona  afectada,  de  altura 
suficiente para reducir el impacto visual que supone el gran movimiento de tierras de la obra. 
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Excepto el cartel de obra,  la posible colocación de otros  rótulos o carteleras se  regirá por  la 
Ordenanza de los usos del paisaje urbano y deberá ser autorizada por el Ayuntamiento. 
 
Se cuidará que  las zonas de almacenamiento,  las actividades auxiliares, no creen un  impacto 
visual importante ni afecten a la población, tanto interna como externa al recinto. 
 
El contratista velará por el correcto estado de conservación de las casetas, eliminando grafitis, 
publicidad ilegal y cualquier otro elemento que deteriore su estado original. 
 
6.10 FORMACIÓN DE LOS OPERARIOS 
6.10.1 Medidas preventivas / correctoras / compensatorias 
 
Habrá que extender  la formación de  los operarios que se hace habitualmente con respecto a 
seguridad y salud e incorporar también: 
 
 Explicación sobre  los aspectos relevantes de  la  legislación que sean de  interés para  la 
correcta ejecución de  la obra. También  se entregará un pequeño documento  con el 
resumen de las informaciones ambientales más relevantes. 
 Realización de una sesión de formación para  informar de  la gestión ambiental que se 
hará  en  la  obra,  en  especial  en  los  aspectos  de  gestión  de  residuos,  en  la 
interpretación  de  la  simbología  de  peligrosidad  e  identificación  de  los  residuos, 
afección a  la hidrología, suelo y subsuelo, en acciones para minimizar el consumo de 
energía y en buenas prácticas ambientales generales en la obra. 
 Disposición  de  un  registro  conforme  se  ha  hecho  esta  formación  y  la  firma  de  los 
operarios que lo han recibido. 
 La  frecuencia  de  esta  formación  será  como  mínimo  cada  nueva  incorporación  de 
personal,  el  responsable  de  seguridad,  salud  y  medio  ambiente  de  la  obra  podrá 
plantear más sesiones de formación si lo considera necesario. 
 La formación mínima del personal técnico y de producción se detalla en el programa 
de actuación en formación preventiva del estudio de seguridad y salud. Esta formación 
también se realizará para cada una de las subcontratas que entre nueva a la obra, y se 
llevará un seguimiento de los operarios que hayan recibido la formación mencionada. 
 Conocimiento  e  incentivación  de  la  aplicación  de  buenas  prácticas  en  la  obra: 
minimización del  consumo de  agua,  consumo  energético,  afectación  a  la población, 
gestión correcta de los residuos en la obra, uso eficiente de maquinaria, etc. 
 Para  minimizar  el  consumo  de  agua:  las  unidades  de  obra  afectadas  son, 
principalmente,  las relacionadas con  la compactación de tierras, riegos periódicos del 
entorno de la obra y el curado del hormigón (in‐situ). 
 Conocimiento  de  las  medidas  preventivas  y  correctoras  previstas  en  el  proyecto, 
especialmente en el estudio de  seguridad y  salud, el plan de gestión ambiental y  la 
memoria ambiental de la obra. 
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7 PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
 
Los objetivos del Plan de Vigilancia Ambiental son: 
 
 Verificación,  cumplimiento  y  efectividad  de  las  medidas  del  estudio  de  Impacto 
Ambiental. 
 Seguimiento de  los  impactos  residuales e  imprevistos que puedan producirse  tras el 
inicio  de  la  explotación,  así  como  las  afecciones  desconocidas,  accidentales  o 
indirectas. 
 Base para  la articulación de nuevas medidas en función de  la eficacia de  las medidas 
correctoras adaptadas. 
Se deberán seguir los siguientes puntos: 
 
 Se deberá controlar la correcta utilización y tratamiento de los lodos bentoníticos. 
 Se  deberán  disponer  en  todo  momento  a  la  obra  de  bombas  de  extracción  para 
evacuar el agua que se pueda acumular durante posibles lluvias. 
 Se deberá controlar el más leve indicio de hallazgo arqueológico para ser comunicado 
al arqueólogo contratado, parando en ese momento  las obras que afecten a  la zona 
del hallazgo. 
 Se  controlará  que  las  tierras  resultantes  de  la  excavación  se  lleven  al  depósito  de 
tierras especificado o a otro depósito de tierras con  los permisos adecuados para tal 
propósito. 
 Se deberá vigilar que  los residuos sólidos y  líquidos (pinturas, grasas, etc.) se  lleven a 
punto verde indicado o en otro punto verde. 
 Se deberán  controlar  los  riegos que  se  realicen para  la disminución del polvo  en  la 
atmósfera durante la fase de excavación. 
 Se  deberán  controlar  en  todo  momento  los  ruidos  derivados  de  las  obras, 
identificando  en  caso  de  superación  de  los  límites,  los motivos  que  los  provocan  y 
tomando las medidas correspondientes para reducirlos. 
 Se controlará en todo momento que no accede personal no autorizado a las obras. En 
caso  que  accediera  personal  no  autorizado,  se  le  retirará  de  la  zona  de  obras  de 
manera inmediata. 
 Se comprobará que en todo momento se siguen las exigencias previstas en el Estudio 
de  Impacto Ambiental.  En  caso de no  ser  así,  se  comunicará  al director de obra  se 
tomarán las medidas correspondientes. 
 
 
